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1

JOHDANTO

1.1 Tausta jaldhtokohdat

Suomessa on vesihuoltolaitosten yleista jatevesi- ja hulevesiviemariver-
kostoa yhteensa noin 50 000 kilometria. Noin 85 prosenttia Suomen talo-
uksista kuuluu vesihuoltolaitosten viemariverkostojen piiriin. Suurin osa
viemariverkostosta on rakennettu 1960-1980 -luvuilla. Vilkkaimman ra-
kennuskauden alussa putkien materiaalit olivat usein heikkolaatuisia ja
kiireesta johtuen asennustyon laatu jai huonoksi. Tasta johtuen useilla
kunnilla on tulevina vuosina edessaan erittdin suuri saneeraushaaste ver-
kostojen lahestyessa teknisen kayttoikansa loppua. (RIL ry 2017, 33).

Viemariverkon tukosten maara kuvaa viemariputkiston kuntoa ja kunnos-
sapidon toimivuutta. Huonokuntoinen viemari tarvitsee enemman huol-
toa ja tukosten suuri maara kertoo riittamattomasta huollosta. Vuonna
2014 viemariverkostossa oli Suomessa tukoksia noin 8 kappaletta 100
viemarikilometria kohden. Myos korkea vuotovesien osuus kertoo viema-
reiden huonosta kunnosta. On kuitenkin huomioitava, etta vuotovesien
maaraa kasvattavat myos runsaat sateet ja sekaviemarointi. Verkon huo-
nolla kunnolla ja vuotovesienmaaralla on vaikutuksia verkostoissa olevien
pumppaamoiden energiatehokkuuteen (Motiva 2018). Taman lisaksi on
muistettava, etta runsaat vuotovedet heikentavat jatevesipuhdistamoi-
den puhdistusprosessien toimintaa. Vuosien 2010-2014 aikana vuoto-
vesien osuus jatevedenpuhdistamolle tulevasta vedesta on Suomessa
vaihdellut 37-47 prosentin valilla. (RIL ry 2017, 33).

Vesihuollon korvaus- ja korjausinvestointeihin kdytetdaan nykydan noin
120 miljoonaa euroa vuodessa, mika on 0,5-1 prosenttia verkoston paa-
oma-arvosta. Volyymi on liian pieni vesihuollon toimintavarmuuden tur-
vaamiseksi ja omaisuuden arvon sailyttamiseksi. On arvioitu, etta tarvit-
tava korjausinvestointien taso tulisi olla vahintaan 2-3 prosenttia seka
padoma-arvoon etta verkostopituuteen suhteutettuna. Tama vastaa ra-
hamaaraisesti noin 320 miljoonaa euroa vuodessa. (RIL ry 2017, 34).

Jotta tuohon vuosittaiseen 320 miljoonan euron korjausinvestointien ta-
soon paastaan, tulee perinteisten auki kaivamalla suoritettavien korjaus-
investointien rinnalla kaivamattomien korjausmenetelmien, kuten muo-
toputki- ja sukkasujutustekniikoiden hyodyntaminen kasvaa merkittavas-
ti. Kyseisten menetelmien kayton kasvaessa on tarkeaa kiinnittda huo-
miota laadunhallintaan, jotta toteutettavilla investoinneilla todella turva-
taan vesihuollon toimintavarmuus ja omaisuuden arvon sailyttdminen.

Suomessa toteutettavien muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden tilaajan
laadunhallintaan liittyvaa tutkimustietoa ei ole saatavilla. Tilaajan laa-
dunhallinta luo kuitenkin pohjan muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden



laadunhallinnalle ja sitd kautta lopputuotteen laadulle. Lopputuotteen
laadulla on taas vastaavasti iso merkitys tuotteen koko elinkaareen. Pa-
himmillaan puutteellinen tilaajan laadunhallinta saattaa aiheuttaa pelkas-
taan kustannuksia, vikojen tai virheiden korjaantumatta tai saneeraustar-
peen siirtyessa vain muutamilla vuosilla eteenpain. Verkostoon voi puut-
teellisen laadunhallinnan seurauksena aiheutua sen toiminnallisuutta
heikentavia vikoja, jotka puolestaan vaativat toistuvia huoltotoimenpitei-
ta tai erillisia paikallisia saneeraustoimenpiteitda. Nama mahdolliset pai-
kalliset saneeraustoimenpiteet ja toistuvat huoltotoimenpiteet muodos-
tavat tilaajaorganisaatiolle resurssihukkaa ja epdsuotuisia taloudellisia
vaikutuksia. Lisaksi ne lisddvat epasuotuisia ilmastovaikutuksia. Puutteel-
lisen laadunhallinnan seurauksena syntyneet toiminnallisuutta heikenta-
vat viat saattavat aiheuttaa myos verkostoon liittyneille asiakkaille on-
gelmatilanteita ja tasta johtuen myds taloudellisia vaikutuksia. Kaikki ver-
kostoon liittyneille asiakkaille aiheutuneet ongelmatilanteet ja niiden
mahdolliset taloudelliset vaikutukset vaikuttavat suuresti asiakaskoke-
mukseen ja sita kautta tilaajaorganisaation imagoon.

Jo talla saneerausvolyymilla on tunnistettu muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallinnan kokonaisuuden toteutumisen ajoittain jaa-
van tavoitetasosta. Laadunhallinnan toteutumiseen tavoitetasoa alempa-
na johtavia tekijoita on usein useita. Taman opinnaytetyon avulla pyri-
taan tukemaan tilaajien omaa laadunhallintaa ja sita kautta tukemaan
urakoitsijoiden toimintaa ja toteutuksen aikaista laadunhallintaa seka
mahdollistaa ndin lopputuotteen hyva laatu ja edellytykset sille, ettd tuo-
te toimii suunnitellusti koko sille suunnitellun elinkaaren.

1.2 Tavoite ja tarkoitus

Opinndytetyon tavoitteena on parantaa muotoputki- ja sukkasujutusura-
koiden tilaajan laadunhallintaa.

Tarkoituksena on tutkia, miten muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden ti-
laajan laadunhallintaa suoritetaan Suomen kunnallisissa vesihuollon pal-
veluita tuottavissa organisaatioissa. Tutkimuksen tuloksia on tarkoitus
hyodyntda maaritettdessa parannusehdotuksia tilaajan laadunhallinnalle.
Opinndytetyo toteutetaan yhteistydssa Suomen kaivamattoman tekniikan
yhdistys ry:n kanssa.

1.3 Rajaus

Tutkimus rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon palveluita
tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravitaa-
tioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden laadunhallintaan.

Tutkimuksessa ei kasitellad jate- ja hulevesikaivojen eika yksityisten osuus-
kuntien, osakeyhtididen tai kiinteistojen sisalla tehtdvien viemareiden



muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden laadunhallintaan. Tehtadva rajau-
tuu tilaajien laadunhallintaan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

1.4 Tyossa esitettavat kysymykset

Tyon sisallon maarittamiseksi esitetddn seuraava paatutkimuskysymys:
1) Miten pystyn parantamaan tilaajan laadunhallintaa muotoputki- ja
sukkasujutusurakoissa?

Tyon sisallon maarittamiseen liittyvat alatutkimuskysymykset ovat:
2) Miten tilaajan laadunhallintaa on pyritty suorittamaan?
3) Miten tilaajan laadunhallintaa tulisi parantaa?

1.5 Opinnaytetyon rakenne

Opinndytetyon ensimmaisessa luvussa kasitelldan tyon taustaa ja [ahto-
kohtia, tavoitetta ja tarkoitusta seka rajataan opinnaytetyon sisaltoa. Lu-
vussa yksi esitetaan tutkimusongelman pohjalta johdetut tyon sisaltoa
maarittavat paatutkimuskysymys ja siihen liittyvat alatutkimuskysymyk-
set. Taman lisdksi kuvataan opinnaytetyon rakenne ja opinnaytetyon
olennaiset kasitteet.

Luvussa kaksi kadsitellaan opinnadytetyon tutkimusote ja tutkimusaineiston
valintakriteerit seka tutkimusaineiston keruuseen liittyvat kdytannon
toimet. Taman lisdksi kasitellaan tutkimusaineiston analysointimenetel-
mat.

Luvussa kolme ja nelja kasitellaan tutkimuksen apuna kaytettavaa teoriaa
muotoputki- ja sukkasujutustekniikoista seka laadusta. Muotoputki- ja
sukkasujutustekniikoiden teoria auttaa lukijaa ymmartamaan kyseisiin
saneerausmenetelmiin liittyvat erityispiirteet ja niiden vaikutuksen laa-
dunhallintaan. Laatuun liittyva teoria on opinndytetyon kannalta keskei-
nen teoriaosuus. Laatuun ja laadunhallintaan liittyva teoria avaa laatuun
liittyvaa laajaa kasitettd ja auttaa lukijaa ymmartamaan laadunhallinnan
roolin, osan ja merkityksen kasitteesta laatu.

Luvussa viisi esitetdadn tutkimuksen toteutus ja tutkimuksen analyysin
pohjalta saadut tutkimustulokset. Luvussa kuusi on opinnaytety6hon liit-
tyvaa pohdintaa, johtopaatokset ja mahdolliset jatkotutkimusaiheet.

1.6 Kasitteisto

Vesihuoltolaitos on laitos, joka huolehtii yhdyskunnan vesihuollosta eli
veden johtamisesta, kasittelysta ja toimittamisesta talousvetena kaytet-
tavaksi seka jateveden pois johtamisesta ja kasittelysta kunnan hyvaksy-
malla toiminta-alueella.



Tilaaja tarkoittaa tassa opinnaytetydssa kunnallista vesihuoltolaitosta,
vesihuoltolaitoksen hallintomallista riippumatta.

NoDig-menetelma tarkoittaa saneerausmenetelmaa, jossa ei tarvita
maan auki kaivamista. Tassa opinnaytetydssa NoDig-menetelmina kasitel-
[aan muotoputki- ja sukkasujutus.

Muotoputkisujutus tarkoittaa tassa opinndytetyossa viemarin sisapuolis-
ta saneerausmenetelmaa, jossa olemassa olevan vanhan viemarin sisaan
asennetaan paineen ja lammaon tai pelkdstaan paineen avulla PVC-U tai
PE materiaalista valmistettu putki.

Sukkasujutus tarkoittaa tassa opinnaytetydssa viemarin sisdapuolista sa-
neerausmenetelmaa, jossa olemassa olevan vanhan viemarin sisdaan
asennetaan ilman- tai vedenpaineen avulla joko huovasta tai lasikuidusta
valmistettu ja synteettiselld hartsilla kyllastetty sukka. Sukka kovetetaan
paikoilleen joko [amp&06n tai valonsateeseen perustuvalla prosessilla.

Viemari tarkoittaa tassa opinndytety6ssa gravitaatioviemaria eli viemaria,
jossa jate-, hule- tai sekavetta johdetaan painovoiman avulla.

2 TUTKIMUSOTE JA -AINEISTO

2.1 Tutkimusprosessi

Tutkimusprosessi koostuu neljasta osuudesta, jotka on esitetty kuvassa 1.

[ l ]
Ezae
haastattelut

1mi Ongelman Yhteisén

Kuva 1. Tutkimusprosessin kulku

Tutkimus kaynnistyy suunnitteluosuudella, jossa maaritetdaan tutkimus-
ongelma ja tutkimusstrategia seka tutkimusongelman pohjalta johdetut
tyon sisaltoa maarittavat paatutkimuskysymys ja alatutkimuskysymykset.
Suunnitteluosuudessa laaditaan tutkimusprosessin tekoa jasentava alus-
tava tyosuunnitelma aikatauluineen, jonka pohjalta tutkimusprosessia
|lahdetdan edistamaan.



Suunnitteluosuuden jdlkeen kdynnistetdaan tiedonkeruuosuus, jossa ai-
heeseen liittyvaa teoriaa pyritdan selvittdmaan kotimaisella ja kansainva-
liselld kirjallisuusselvityksella ja sita tukevilla taydentavilla asiantuntija-
haastatteluilla. Kansainvalisen kirjallisuuden tarkastelukielet ovat englan-
ti, ruotsi ja saksa. Teoriaan liittyvat taydentavat haastattelut kohdiste-
taan urakoitsijoiden ja materiaalin toimittajien lisaksi tilaajaorganisaatioi-
den edustajiin. Kyseiset haastattelut toteutetaan puolistrukturoituna ja
avoimina yksil®- tai ryhmahaastatteluina.

Teoriaan liittyvan tiedonkeruuosuuden jalkeen kaynnistetdaan varsinaisen
tutkimusaineiston keruun suunnittelu ja toteutus. Tutkimusaineiston ke-
ruun jalkeen toteutetaan tutkimusaineiston analyysi. Analyysin pohjalta
laaditaan ratkaisuehdotukset tutkimusongelmien pohjalta johdettuihin
tutkimuskysymyksiin ja implementoidaan ne tulevien muotoputki- ja suk-
kasujutusurakoiden asiakirjoihin ja sisdisiin toimintaohjeistuksiin eli to-
teutetaan niin sanottu interventio. Interventio toteutetaan opinnayte-
tyoprosessin jalkeen, tulevien muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden kil-
pailutusasiakirjojen laadinnan yhteydessa.

Koska muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden luontainen sykli on suhteel-
lisen pitka, tutkimusprosessin evaluointi- vaihetta ei pystyta toteutta-
maan opinnadytetyOprosessin rajallisessa aikaikkunassa, vaan ne jaavat to-
teutettavaksi opinnaytetyoprosessin jalkeen. Tasta johtuen sita ei kasitel-
I3 tdssa opinndytetyossa. Tama opinndyte on siis muotoputki- ja suk-
kasujutusurakoiden laadunhallinnan parantamisen ensimmainen sykli, jo-
ka kdynnistaa pidempiaikaisen laadunhallinnan kehittamisen organisaati-
ossa.

2.2 Toimintatutkimus

Tutkimus toteutetaan toimintatutkimuksena. Toimintatutkimuksesta ei
liene yksiselitteista, yleisesti hyvaksyttya, maaritelmaa. Toimintatutki-
muksen eri maaritelmiin voidaan kuitenkin yhdistaa tutkimus, interven-
tio, tutkittavien subjektiluonne ja parempaan pyrkiminen. Toisin sanoen
toimintatutkimuksen perusideana on ottaa ne ihmiset, joita kyseinen tut-
kimus koskee, mukaan tutkimusprojektiin sen taysivaltaisina jasenina ja
pyrkia toteuttamaan yhdessa asetettuja paamaaria. (Eskola & Suoranta
2008, 127.)

Toimintatutkimuksessa toteutuvat sen nimen mukaisesti samanaikaisesti
toiminta ja tutkimus ja siind on aina tutkijoiden lisaksi mukana ihmisia
kdaytannon tyoelamasta. Toimintatutkimusta voi toteuttaa jokainen tyon-
tekija suorittavalta tasolta aina johtotehtavissa toimiviin saakka ja se
nahdaankin ammatillisen oppimisen ja kehittymisen prosessina. Toki toi-
mintatutkimusta voidaan toteuttaa myos taysin tieteellisena aktina tie-
deyhteison kehittdmisessa tiedeyhteison taholta. (Kananen 2014, 11.)



Vaikka toimintatutkimusta voidaan pitda Idhinna tutkimusotteena- tai
strategiana, jossa on piirteita kvalitatiivisesta ja kvantitatiivisesta ottees-
ta, on perusteltua lukea sen kuuluvaksi kriittiseen paradigmaan (Metodix
Oy n.d.). Toimintatutkimuksen metodologia on abduktio, jossa siis teoria
ja kaytanto vuorottelevat. Abduktiivinen paattely lahtee liikkeelle ilmidsta
eli aineistosta, mutta ei taysin pois sulje teorian kdytt6a. (Kananen 2014,
24-26.)

Toimintatutkimus toteutetaan aina selkeiden yhteiskunnallisten arvojen

mukaisesti ja nykyisessa demokraattisessa yhteiskunnallisessa kontekstis-

sa se katsotaan tutkimusprosessiksi, jolla on seuraavanlaiset ominaispiir-

teet:

— se on demokraattista, koska se mahdollistaa kaikkien ihmisten osallis-
tumisen

— seon tasapuolista, koska siina tunnustetaan ihmisten yhdenvertai-
suus

— se on vapauttavaa, koska se tarjoaa mahdollisuuden paasta eroon
heikentavista olosuhteista

— se edistad ja mahdollistaa ihmisten taydellisen inhimillisen potentiaa-
lin ilmaisun

Toimintatutkimus toimii siis olettamuksella, etta kaikkien sidosryhmien,
joiden elamaan tutkimuksen kohteena oleva ongelma vaikuttaa, tulisi olla
mukana tutkimusprosessissa. (Stringer 2014, 14-15.)

Toimintatutkimus nahdaan toimijoista kumpuavana voimana ja toiminta-
na, ei ulkoapain annettuina ohjeina, kaskyina tai kehittamistoimintana.
Juuri tassa piilee toimintatutkimuksen voima, silla henkil6t, joita ongelma
koskee, 16ytavat siihen yhdessa ratkaisun ja samalla sitoutuvat muutok-
seen. Toimintatutkimuksen erdana elementtina onkin juuri muutos, joka
on pysyvad. Myods yhteistyo on oleellinen elementti toimintatutkimuksessa
ja sitd tekevat ja siihen osallistuvat ne, joita ongelma koskee. Yhteistyo ei
aina toki ole ongelmatonta, silld yhteisty0ssa tormaavat erilaiset ihmiset
ja heidan erilaiset tavoitteensa, mahdolliset arvovaltakysymykset seka
luottamuksen puute. Yhteistyo edellyttddkin nimenomaan yhteista tavoi-
tetta, joka on myds toimintatutkimuksen oleellinen osa. Toisaalta toimin-
tatukimusta voidaan harjoittaa myds ilman yhteistyotda oman tyon kehit-
tamiseksi. (Kananen 2014, 11.)

Toimintatutkimus kohdistuu aina yksittdiseen tapaukseen ja tutkimuksen
tulokset pitavat paikkansa vain tdman tapauksen suhteen. Mikali tulokset
ovat yleistettavissda moniin tapauksiin, muuttuu toimintatutkimus toimin-
nan teoriaksi. Onkin muistettava, etta toimintatutkimus ei pyri siis ensisi-
jaisesti perinteisen tutkimuksen tavoin yleistdmiseen vaan muutokseen.
Muutoksen edellytyksind ovat muutettavan ilmién tunteminen ja siihen
vaikuttavien tekijoiden selvittaminen. Kuvassa 2 on esitetty toimintatut-
kimuksen syklinen prosessi, jossa yksi sykli pitda sisalladan suunnittelun,
toimeenpanon, havainnoinnin ja reflektoinnin. Sykliin sisaltyy aina myos
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tutkimus. Syklin jalkeen seuraa aina uusi sykli, joka lahtee siita mihin en-
simmaisen syklin aikana paastiin. Vaihtoehtoisesti uudessa syklissa voi ol-
la kohteena uusi ongelma ja sen poistaminen. Muutoksen aikaansaami-
nen voi olla tyoelamassa vaikeampi tehtava kuin muutokseen vaikuttavi-
en tekijoiden selvittaminen. Muutokseen ei kuitenkaan riita pelkka kasky
ja sanallinen kuvas, vaan muutos voidaan saada aikaan vain toiminnan
kautta. Haastatteluilla tai kyselyilla ei voida saada nakyviin piilotietoa, jo-
ka liittyy muutoksen syvimpiin prosesseihin, silla vasta toiminnan kautta
voidaan tavoittaa nuo syvimmat prosessit ja niihin liittyvat tiedot. Samoin
on oppimisen laita, silla kaikkea ei voi oppia lukemalla, katsomalla ja
kuuntelemalla. (Kananen 2014, 11-13.)
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Kuva 2. Toimintatutkimuksen syklit (Kananen 2014, 34).

Toimintatutkimuksen ideaa voidaan kayttdaa ryhman tai oman toiminnan
tai tyon kehittamiseen. Parhaiten se soveltuu tilanteisiin, joissa ryhma ja
sen toiminta ovat kohteena. Ldhes aina toimintatutkimus kohdistuu ih-
misten toiminnan muuttamiseen ja onkin muistettava, ettd sen kohteena
voivat olla kaikki inhimillisen toiminnan osa-alueet. (Kananen 2014, 15.)

Toimintatutkimuksen historia

Toimintatutkimuksen katsotaan ndhneen paivanvalon 1930-luvulla, jol-
loin John Collier aloitti toimintansa intiaaniasioiden komissaarina. Collier



toimi kyseisend komissaarina vuosina 1933-1945. Kurt Lewin esitti 1940-
luvulla ajatuksen siitd, etta tyontekijoiden motivaatiotasoa voitaisiin nos-
taa silla, etta he voisivat osallistua itsedan koskeviin paatoksiin. Ajatukse-
na oli, ettd toimimalla ryhmassa ja yhdessa saavutetaan parempia tulok-
sia kuin ylhaalta kaskyttamalla. Toimintatutkimuksen kehittdjiksi usein
mainitaan Kurt Lewin ja John Dewey. (Kananen 2014, 18.)

Kurt Lewin lieneekin ensimmainen, joka otti kayttoon termin toimintatut-
kimus (action research) vuonna 1946, kun han tutki ryhmien dynamiikkaa
ja muutoksen lapiviemista ryhmassa. Lewinin mukaan tutkija toimii ryh-
massa niin sanottuna muutosagenttina. Hanen mukaansa muutosproses-
sin vaiheet ovat: 1. jaykistyneen tilan "sulattaminen” 2. muutoksen te-
keminen ja 3. uuden tilanteen vakiinnuttaminen (jaahdyttaminen). (Jarvi-
nen & Jarvinen 2011, 127.)

Toimintatutkimuksella on syvat juuret myo6s Englannissa, missa Eric Trist
toimi niin sanotussa Tavistock-ryhmassa. Tavistock-ryhman toiminta oli
yksi ensimmaisista toimintatutkimuksen kokeiluista ja sovelluksista. Ky-
seista toimintatutkimusta kaytettiin tyolaisten ja sotavankeudesta palan-
neiden tutkimiseen. Tutkijat seurasivat hiilikaivostyoldisten tyoskentelya
kaivoksessa ja samalla heidan organisoitumistaan ryhmiin. Havaintojensa
pohjalta tutkijat esittivat tyoskentelytapojen uudelleenorganisointia. Tut-
kijat eivat itse osallistuneet tyohon vaan toimivat ulkopuolisina havain-
noitsijoina. Mydhemmassa vaiheessa tyontekijat saivat itse esittaa ja ke-
hittaa tyoskentelytapojaan parempaan suuntaan, tutkijoiden toimiessa
pelkdstdaan avustajina. (Kananen 2014, 18.)

1950-luvulla toimintatutkimus menetti Yhdysvalloissa kannatustaan niin
sanotun Sputknik-kauden myo6t3, jolloin Neuvostoliitto oli voittanut Yh-
dysvallat avaruuden kilpajuoksussa laukaisemalla maata kiertavalle radal-
le Sputknik 1:sen. Taman seurauksena Yhdysvaltojen tutkimuspolitiikka
suunnattiin vahvasti koviin tieteisiin ja koviin tutkimusmenetelmiin, joi-
den varaan neuvostoliittolaisten etevammyyden uskottiin rakentuvan.
(Kananen 2014, 19.)

1960-luvulla toimintatutkimus menetti suosiotaan ja lahes katosi tutki-
musmenetelmana, koska se liitettiin luonteensa vuoksi poliittiseen radi-
kalismiin. Toimintatutkimus tuli kuitenkin suosituksi 1980-luvulla kasva-
tustieteellisena suuntauksena ja siita erkani eri painotuksella olevia erilai-
sia koulukuntia eri mantereilla. Toimintatutkimuksen vahvoja maita ovat
Australia (Deakin yliopisto ja professori Stephem Kemmis), Iso-Britannia
ja Yhdysvallat. Toimintatutkimuksen paavirtauksia ovat perinteinen toi-
mintatutkimus, toimintaoppiminen (action learning), radikaali toiminta-
tutkimus ja kasvatuksellinen toimintatutkimus. Nykyisin toimintatutkimus
nahdaan keinona parantaa tyopaikkojen, yhteisojen ja sosiaalisen elaman
laatua. (Kananen 2014, 18-19.)



2.3 Tutkimusaineisto

Suomen vesihuollon toimintakenttd on hajautunutta. Vesihuoltopalvelui-
den tuotannosta vastaa noin 1500 vesihuoltolaitosta. Kunnallisia vesi-
huoltolaitoksia ndistd noin 1500 vesihuoltolaitoksesta on 425 kappaletta,
joista 25 on suuria ja loput 400 ovat pienia vesihuoltolaitoksia (Kuntaliitto
2007.) Kun arvioidaan pelkastaan asiakasmaarien, kasiteltavien jatevesi-
maarien ja toimitettavien vesimaarien nakokulmasta, niin voidaan todeta,
ettd maassamme 20 suurinta vesihuoltolaitosta hoitaa 80 % vesihuollos-
ta. (Valtioneuvoston kanslia 2018).

Kuten aiemmin jo todettiin toimintatutkimus ei pyri perinteisen tutki-
muksen tavoin ensisijaisesti yleistamiseen vaan se kohdistuu yksittdiseen
tapaukseen ja tulokset pitavat paikkansa vain tdman tapauksen suhteen.
Voidaankin siis todeta, etta vaikkakin vesihuollon palveluita tuottavia ta-
hoja on runsaasti, voidaan tdssa toimintatutkimuksessa tutkimushaastat-
telut rajata koskemaan vain rajallista joukkoa.

2.3.1 Tutkimuskohteet

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa usein puhutaan aineiston teoreettisesta
tai harkinnanvaraisesta tai tarkoituksenmukaisesta poiminnasta tai har-
kinnanvaraisesta naytteestda. Tama on yksi kvalitatiivista tutkimusta luon-
nehtiva piirre ja talldin tutkimus perustuu usein suhteellisen pieneen ta-
pausmaaraan. (Eskola & Suoranta 2008, 61.)

Koska tarkoituksena ei ole pyrkia tilastolliseen yleistykseen siita, miten
Suomessa toteutetaan tilaajan laadunhallintaa muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoissa vaan pyritdaan kuvaamaan ja ymmartamaan miten sita suori-
tetaan, perustuu tutkimuskohteiden valinta harkinnanvaraiseen nayttee-
seen. Harkinnanvaraisen naytteen kerdaminen toteutetaan niin sanottu-
na eliittiotantana. Eliittiotannassa informanteiksi valitaan henkil6t, joilta
uskotaan saatavan tutkittavasta ilmiosta parhaiten tietoa (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tutkimuskohteiden valinnassa kdytettaan apuna Suomen Vesilaitosyhdis-
tys ry VVY:n ja FiSTT:n 8.2.2018 VVY:n suurimmille jasenlaitoksille toteut-
taman sahkopostikyselyn tuloksia “Suomen putkisaneerausmarkkinat tal-
I3 hetkella ja [ahivuosien kehitys”, josta ilmenee kyselyyn osallistuneiden
jasenlaitosten viemariverkostojen saneerausmaarat ja niiden prosentuaa-
linen jakautuminen kaivamalla toteutettaviin ja kaivamatta toteutettaviin
saneerausmenetelmiin vuosina 2017 ja 2018. Tutkimuskohteiksi ei oteta
Suomessa toimivia jatevesiverkostoja hallinoivia osuuskuntia, koska
huomioiden opinndytetyon rajaus, niiden ei katsota tuovan lisdarvoa
opinnaytetyodlle.

Tutkittavat vesihuoltolaitokset valitaan yhdessa opinndytetyon ohjaus-
ryhman kanssa. Tavoitteena on, ettd kerattava aineisto on mahdollisim-
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man kuvaava, siksi tutkimukseen pyritaan ottamaan mukaan viisi eri ko-
koista ja eri hallintomallilla toimivaa vesihuoltolaitosta. Samalla pyritaan
huomioimaan myds vesihuoltolaitosten maantieteellinen sijainti, siten et-
ta tutkittavat vesihuoltolaitokset antaisivat mahdollisimman hyvan kuvan
siitd miten eri puolella Suomessa toimivat vesihuoltolaitokset toimivat.

Edella mainittujen tekijoiden lisaksi tavoitteena on, etta tutkittavat koh-
teet ovat suorittaneet viimeisten vuosien aikana viemareiden verkos-
tosaneerauksesta prosentuaalisesti merkittavan osan kaivamattomilla
saneerausmenetelmilla. Valituista vesihuoltolaitoksista pyritaan tutki-
mukseen saamaan mukaan henkilGita, jotka ovat aiemman tyéhistoriansa
aikana olleet mukana muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden suunnitte-
lussa ja/ tai tydmaavalvonnassa seka rakennuttamisessa.

2.3.2 Tutkimusaineiston keruu

Tutkimusaineiston keruu toteutetaan paaasiassa haastattelujen avulla.
Muihin tiedonkeruumenetelmiin verrattuna haastattelujen etuna on, etta
siind pystytdan saatelemaan aineiston keruuta joustavasti tilanteen edel-
lyttamalla tavalla ja vastaajia myo6taillen. Haastatteluiden etuna on, etta
haastatteluaiheiden jarjestysta voidaan saadelld ja haastattelut antavat
enemman mahdollisuuksia tulkita vastauksia kuin esimerkiksi kyselylo-
makkeet. Perustelut, joita tutkijat usein esittavat valitessaan haastatte-
lumenetelman vaihtelevat konkreettisista seikoista laajoihin filosofisiin
lahtokohtiin. Usein haastatteluiden valinta perustuu seuraaviin syihin:

— Halutaan korostaa sitd, ettd ihminen on nahtava tutkimustilanteessa
subjektina, jolle on annettava mahdollisuus tuoda esille mahdolli-
simman vapaasti itsedan koskevia asioita. Ihminen nahdaan tutki-
muksessa siis aktiivisena merkityksia luovana osapuolena.

— Tutkijan on vaikea ennakoida vastauksien suuntia ja kysymyksessa on
vahan kartoitettu, tuntematon alue.

— Halutaan sijoittaa haastattelun tulos laajempaan kontekstiin.

— Tiedetdan jo ennakolta, etta tutkimuksen aihe tuottaa vastauksia
moniin eri suuntiin ja monitahoisesti.

— Halutaan sailyttaa mahdollisuus saatavien vastauksien selventami-
seen.

— Halutaan syventda saatavia vastauksia ja esimerkiksi pyytaa peruste-
luita esitetylle mielipiteelle.

— Halutaan tutkia vaikeita ja ehka jopa arkoja aiheita.

Haastattelun etuna on my0s, ettd haastateltavaksi suunnitellut henkilot
saadaan yleensd mukaan tutkimukseen ja haastateltavat on mahdollista
tavoittaa myohemminkin, mikali on tarve esimerkiksi taydentda aineistoa
tai mikali halutaan tehda esimerkiksi seurantatutkimusta. (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2009, 205-206). Edelld mainitut syyt ja tunnistetut edut
ohjasivat my6s taman opinndytetyon tutkimusaineiston keruumenetel-
man valinnassa haastatteluiden valintaan.
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Haastattelua voidaan pitaa yhdenlaisena keskusteluna. Yleensa tavallises-
sa keskustelussa molemmat osapuolet ovat tai ainakin kuvittelevat ole-
vansa tasa-arvoisia kysymysten asettamisessa ja vastausten antamisessa.
Tavallisesta keskustelusta poiketen haastattelussa haastattelijalla on oh-
jat. Tutkimustarkoitusta varten haastattelu on ymmarrettava systemaat-
tisena tiedonkeruumuotona, jolla on tavoitteet ja jonka avulla pyritdan
saamaan mahdollisimman patevia ja luotettavia tietoja. Talléin puhutaan
tutkimushaastattelusta, joka kirjallisuudessa on jaoteltu moniin ryhmiin
vaihtelevien nimikkein. Tavallisesti jaottelu perustuu siihen, miten muo-
dollinen ja miten strukturoitu haastattelutilanne on. Yhtena aaripaana on
strukturoimaton haastattelu eli taydellisen vapaa keskustelu, jossa haas-
tattelijalla on mielessdan vain tietty alue tai aihe. Tallin keskustelu kay-
daan taman aihepiirin sisalla vapaasti ronsyillen. Strukturoimatonta haas-
tattelua kutsutaan usein myos avoimeksi haastatteluksi, vapaaksi haas-
tatteluksi tai syvahaastatteluksi. Toisena daaripdaana on strukturoitu haas-
tattelu, jossa ennakolta laaditut kysymyssarjat esitetdan tietyssa jarjes-
tyksessa. Strukturoitua haastattelua kutsutaan usein myés lomakehaas-
tatteluksi. (Hirsjarvi ym. 2009, 207-210.)

Taman opinnadytetyon tutkimushaastattelut toteutetaan puolistrukturoi-
tuna haastatteluina. Monet kirjoittajat puhuvat puolistrukturoidusta
haastattelusta myos puolistandardoituna haastatteluna tai ei sidottuna
standardoituna haastatteluna (Hirsjarvi & Hurme 1995, 35). Puolistruktu-
roitua haastattelua voidaan kutsua myos teemahaastatteluksi. Teema-
haastattelussa tutkimusongelmasta poimitaan keskeiset teemat tai ai-
heet, joita tutkimushaastattelussa olisi valttamatonta kasitelld, jotta voi-
daan vastata tutkimusongelmaan. Teemojen kasittelyjarjestyksella ei ole
merkitystd teemahaastattelun aikana. Tavoitteena on, etta vastaaja voi
antaa oman kuvauksensa kaikista teemoista ja ettd haastatteluteemat ka-
sitelldan vastaajan kannalta luontaisessa jarjestyksessa. (Vilkka 2015,
124.)

Teemahaastattelussa pyritaan loytamaan merkityksellisia vastauksia tut-
kimuksen tarkoitukseen tutkimustehtavan tai ongelmanasettelun mukai-
sesti. Etukateen valitut teemat perustuvat tutkittavasta ilmiosta jo tiedet-
tyyn eli tutkimuksen viitekehykseen. Teemojen sisaltamien kysymysten
suhde tutkimuksen viitekehyksessa esitettyyn kuitenkin vaihtelee koke-
musperadisten ja intuitiivisten havaintojen sallimisesta varsin tiukasti vain
etukateen tiedettyihin kysymyksiin pitdytymiseen. (Tuomi & Sarajarvi
2002, 77-78.)

Opinndytetyon yhteydessa jarjestettdavien teemahaastatteluiden teemat
ovat:

— Laadunhallinta

— Laadunsuunnittelu

— Laadunohjaus

— Laadunvarmistus
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— Laadun parantaminen

Teemahaastatteluiden tavoitteena on kartoittaa tilaajaorganisaatioiden
tietdmysta laadunhallinnasta ja sen eri osa-alueista. Samalla kartoitetaan
mita laadunhallintaan liittyvia toimia tilaajaorganisaatiot Suomessa talla
hetkelld toteuttavat, mita hyvia laadunhallintaan liittyvia tilaajan toimia
ja kdytanteita on tunnistettu ja mita tilaajan laadunhallintaan liittyvia ke-
hittamiskohtia on tunnistettu seka miten tilaajan laadunhallintaa tulisi
parantaa. Teemahaastattelut toteutetaan yksilo- tai ryhmahaastatteluina
haastateltavan tahon omassa toimipisteessa. Teemahaastattelujen do-
kumentointi suoritetaan danittimalla. Aanitteiden pohjalta laaditaan
muistiot haastatteluista. Laaditut muistiot [ahetettaan jalkikdteen haasta-
teltaville viela tarkistettavaksi ja kommentoitavaksi, jotta voidaan varmis-
tua siitd, ettd muistiot todella kuvaavat haastattelutilannetta.

Yksi tutkimuskohde on opinnaytetyon laatijan tyonantaja, jossa opinnay-
tetyon laatija on itse vastannut muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden
suunnittelusta, tydmaavalvonnasta ja rakennuttamisesta seka turvalli-
suuskoordinoinnista. Taman kyseisen tutkimuskohteen tutkimusaineiston
keruu tullaan toteuttamaan siten, etta opinnaytetyon laatija laatii kirjalli-
sen kuvauksen kyseisen organisaation laadunhallintaan liittyvista tilaajan
toimista, tunnistetuista hyvista laadunhallintaan liittyvista tilaajan toimis-
ta ja kdytanteista, tunnistetuista tilaajan laadunhallintaan liittyvista kehit-
tamiskohdista ja mahdollisesti parannuskohdista tilaajan laadunhallinnas-
sa.

2.4  Tutkimusaineiston analysointi

Tutkimusaineisto analysoidaan ensi vaiheessa teemoittelemalla. Teemoit-
telu on laadullisen analyysin perusmenetelma, jolla pyritdan hahmotta-
maan tutkimusaineistosta keskeisia aihepiireja eli teemoja (Jyvaskylan
yliopisto 2016). Teemoittelun avulla tutkimusaineistosta pystytdaan kate-
vasti poimimaan kaytanndllisen tutkimusongelman kannalta olennaista
tietoa ja tutkimusaineistosta saadaankin esille kokoelma erilaisia tuloksia
ja vastauksia esitettyihin kysymyksiin (Eskola & Suoranta 2008, 174-175).
Periaatteessa teemoittelu muistuttaa luokittelua, mutta siind korostuu
teeman sisalto lukumaarien sijasta. Teemoittelun tueksi voidaan luoda
teemakortisto, johon aineisto voidaan pilkkoa eri aihealueittain. Teema-
kortin ideana on etsia aineistosta tiettya teemaa kuvaavia nakemyksia ja
ryhmitelld ne sitten kortistoon sitd kuvaavan teeman alle. Talla tavoin
saadaan luokiteltua sisallollisid nakemyseroja, joita eri teemoilla on.
(KAMK n.d.)

Teemoittelun jalkeen tutkimusaineisto pyritdan tyypittelemaan. Tyypitte-
ly luetaan myds laadullisen analyysin perusmenetelmaksi, jossa tutkimus-
aineistosta kiteytetaan sille tyypillisia ja toistuvia ominaisuuksia, merki-
tyksia tai tapahtumakulkuja. Tutkimusaineistoa pyritaan siis yleistamaan
ja yksinkertaistamaan analyysin avulla havainnollisiin tyyppeihin. Analyy-
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sin avulla pystytdadan muodostamaan tyyppikuvauksia. (Jyvaskylan yliopis-
to 2016.)

Tyyppi on mahdollista muodostaa kahdella tavalla. Yksi tapa on ottaa yksi
tyypillinen vastaus kuvaamaan laajemmin tutkimusryhman mielipidetta.
Toisessa tavassa tutkimusryhman mielipiteet voidaan yleistaa eraanlai-
seksi yhteenvedoksi, siten etta tyyppiin on koottu tyypillisia vastauksia
useasta eri aineistosta tai vastauksesta. (KAMK n.d.)

3 MUOTOPUTKI- JA SUKKASUJUTUS

3.1 Muotoputki- ja sukkasujutuskohteiden valinta

Muotoputki- ja sukkasujutuskohteiden valintaan vaikuttavia tekijoita on
useita ja vesihuoltoverkostojen kokonaisuuden kannalta parhaan loppu-
tuloksen saavuttamiseksi saneerausmenetelman valinta tulee toteuttaa
aina kohdekohtaisesti. (Pitkdnen 2018.)

Valintaan vaikuttavia tekijoita voivat olla rakenteelliset, toiminnalliset ja
muut tekijat. Rakenteellisia tekijoitd ovat mm. putkien raaka-aineiden ja
rakenteiden heikkeneminen, tiivisteiden rappeutuminen, siirtymat ja pai-
numat seka korroosio. Toiminnallisia tekijoita ovat mm. verkoston kapasi-
teetin lasku ja ali- seka ylikuormitukset. Muina tekijoina voi olla esimer-
kiksi alueella tapahtuva muu rakennustoiminta tai muutos maankaytdssa
tai verkoston ylapuolisissa olosuhteissa. (RIL ry 2010, 90-91.)

Saneeraustarvetta voidaan arvioida seuraamalla saneeraustarpeiden ylei-

sia indikaattoreita, joita esimerkiksi ovat:

— Kunnossapitotoimenpiteiden lisdantynyt tarve ja niiden keskittymi-
nen verkon eri osiin

—  Kaytto- ja kunnossapitokustannukset ja niiden kasvu

— Pumpatut, kaytetyt ja viemareissa virtaavat vesimaarat ja niiden ke-
hittyminen

— Verkoston ikd ja materiaalitiedot

— Mahdolliset nakyvat ymparistévaikutukset

Naiden esille saaminen edellyttaa jatkuvaa verkoston toiminnan ja kun-
non tarkkailun organisontia eli toisin sanoen tiedon keruun organisointia,
mukaan lukien tiedon arkistointi ja hallintajarjestelman luominen mah-
dollistamaan tiedon I6ytymisen ja tehokkaan hyddyntamisen. (RIL ry
2010, 91-92.)

Kuntotutkimustietojen lisdksi saneeraustarvetta voidaan arvioida myos
esimerkiksi mahdollisten tapahtuneiden vahinkotilanteiden vakavuuden
ja lukumaarien avulla. Vahinkotilanteiden huomioimisessa saneeraustar-
peen maarittelyssa tulee varmistua siita, etta vahinkotilanteiden syy on
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pystytty varmistamaan johtuvan saneerattavaksi maaritettavasta viema-
riosuudesta. (Kalve 2018).

Saneeraustarpeen tunnistamisen jalkeen seuraavassa suunnittelussa ote-
taan kantaa saneerauskohteiden priorisointiin ja saneerausmenetelman
valintaan NoDig-menetelman ja auki kaivamalla saneerauksen seka nai-
den yhdistelmamenetelman valilla. Saneerausmenetelman valintaan vai-
kuttavia lahtotietoja ja paatekijoita ovat mm.

— Tekniset tekijat

— Taloudelliset tekijat

— Ulkopuolisille aiheutuvat haitat

— Muut maanrakennustyot

Teknisia tekijoita ovat esimerkiksi painumisolosuhteet, sortumat, puhdis-
tustarve ja mahdollinen sekaviemardinnin eriyttdminen jate- ja hule-
vesiviemareiksi. Mikali saneeraustarve aiheutuu pahoista painumista ver-
kostossa, on uusiminen mahdollista tehda lahes ainoastaan auki kaiva-
malla. Vahaiset painumat, jotka eivat enaa pahene, mahdollistavat myds
NoDig-menetelmien kayton. Verkostossa olevat sortumat on korjattava
auki kaivamalla. Sortumatapauksissa harkittavaksi jaa suoritetaanko auki
kaivaminen vain sortumakohtaan vai koko saneeraustarvealueelle. Sor-
tumia edeltavat mahdolliset muodonmuutokset mahdollistavat myos
muiden menetelmien kayttdéa. NoDig- menetelmat edellyttavat [ahes aina
saneerattavan johto-osuuden puhdistamista korkeapainehuuhtelulla. Mi-
kali johto-osuus on kuntotutkimuksissa osoittautunut sydpyneeksi tai mi-
kali siinda on halkeamia, on ennen tyohon ryhtymista varmistettava johto-
osuuden kesto NoDig-menetelman edellyttaman puhdistuksen osalta.
Saneerausmenetelmaa valittaessa tulee tarkistaa myds mahdollinen tarve
sekaviemardinnin eriyttamiselle jate- ja hulevesiviemareiksi. Eriyttamisen
tarve ei mahdollista muotoputki- ja sukkasujutusmenetelmien kayttoa.
(RIL ry 2010, 94-95.)

Teknisina tekijoina tulee ottaa huomioon myds verkoston nykyinen kapa-
siteetti ja maankdyton kehittyminen saneerattavan kohteen vaikutusalu-
eella. Maankayton kehittyessa siten, etta kohteen vaikutusalueella lisdan-
tyy viemaroitavan veden maara, tulee varmistaa viemarin nykyisen kapa-
siteetin riittavyys myos kasvavien vesimadrien pois johtamiseen. Vastaa-
vasti vesimaarien pienentyessa tulee tarkastella, etteivat viemarit jaa yli-
mitoitetuiksi ja aiheuta ongelmia kyseisen viemariosuuden huuhtoutu-
vuuteen. Viemareiden mahdolliset yli- ja alimitoitukset nykytilanteessa ja
maankdyton kehittyessa eivat siis mahdollista muotoputki- ja sukkasuju-
tusmenetelmien kayttoa. (Kalve 2018).

Taloudellisia tekijoita ovat esimerkiksi saneeraustyon kesto ja johto-
kaivannossa vallitsevat olosuhteet. Saneeraustyon kokonaiskustannukset
ovat paljolti riippuvaisia siita ajasta, joka tyéhon kuluu. Auki kaivamalla
tehtdva saneeraus vie usein aikaa enemman verrattuna NoDig-
menetelmiin ja tdma nakyy myos kustannuksissa. Lyhyemmalla tyon suo-
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ritusajalla saavutetaan etuja esimerkiksi lyhyempana ohipumppaustar-
peena. Johtokaivannossa vallitsevat vaikeat olosuhteet puoltavat usein
NoDig-menetelmien kayttod. Mikali johtokaivannon yldapuolella on muita
rakenteita kuten putkia, kaapeleita, rakennuksia tai tukimuureja, jotka
auki kaivuu tilanteissa jouduttaisiin siirtdmaan tai uusimaan, tulee ne ot-
taa huomioon saneerausmenetelmien keskindisessa taloudellisessa ver-
tailussa. (RIL ry 2010, 96.)

Ulkopuolisille aiheutuvat haitat ovat merkittavalla sijalla valittaessa sa-
neerausmenetelmaa. Merkittavat auki kaivuut ja niista seuraavat massii-
viset liikennejarjestelyt ja katujen uudelleen paallystaminen aiheuttavat
merkittavia haittoja ulkopuolisille. Muiden maanrakennustéiden kuten
esimerkiksi kadun saneerauksen, muiden putkien ja kaapeleiden sanee-
rauksen tai uudisrakentamisen yhteydessa voi viemarin saneeraus auki
kaivamalla olla perusteltua. Toisaalta mikali vain kadun paallystetta ol-
laan uusimassa saattaa olla jarkevaa kayttaa jotain muuta saneerausme-
netelmaa kuin auki kaivuuta. (RIL ry 2010, 96-97.)

3.2 Muotoputki- ja sukkasujutuksen valmistelevat toimenpiteet

Ennen varsinaisen sujutustyon aloitusta tulee suorittaa useita tyovaiheita,
jotta tyo voidaan suorittaa turvallisesti ja voidaan varmistaa sujutuksen
laadukas lopputulos. Alla on kuvattu muotoputki- ja sukkasujutukseen
liittyvat tyypillisimmat valmistelevat toimenpiteet. Valmistelevien toi-
menpiteiden suoritusjarjestys on aina kohderiippuvainen ja osa alla kuva-
tuista toimenpiteista voidaan suorittaa myos yhtaaikaisesti toisen toi-
menpiteen yhteydessa.

3.2.1 Luvat jailmoitukset

Usein kaytannon tydssa puhutaan erilaisista luvista ja ilmoituksista.
Useimmissa tapauksissa kyse on kuitenkin juridisessa mielessa sopimuk-
sista ja viranomaisten paatoksista. (Suomen Kuntaliitto 2006, 11.) Jadljem-
pana on kuvattu tyypillisimpia lupia ja ilmoituksia, jotka tulee huolehtia
ennen sujutustoiden aloitusta.

Koska kyse on aiemmin rakennettujen viemareiden sujuttamisesta, lupien
osalta oletettavaa on, ettd viemarin pysyvalle sijoittamiselle kyseisessa
kohtaa on sijoituslupa. Ennen téiden aloitusta on kuitenkin varmistettava,
ettd sujutustyon suorittamiselle on maanomistajan lupa. Mikali saneerat-
tava viemari sijaitsee yksityisen maanomistajan maalla, on tyon suoritta-
miseksi haettava erillinen lupa maanomistajalta tai haltijalta. (Pitkdnen
2018.)

Lain kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
mukaisesti kaduilla ja muilla yleisilla alueilla tehtavasta tyosta on tehtava
kunnalle ilmoitus. lImoitusmenettelyn tarkoituksena on antaa kunnalle
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mahdollisuus valvoa, ohjata ja yhteensovittaa t6ita ja niiden suorittamista
niin, etta toista aiheutuvia haittoja liikenteelle ja muulle kaytoélle voidaan
estda tai vahentda. Lain mukaan ilmoituksen tekemisesta vastaa tyosta
vastaava eli se taho, jonka lukuun tyota tehdaan kuten esimerkiksi tontin
omistaja, energialaitos tai vesihuoltolaitos. lImoituksen tekeminen voi-
daan siirtaa urakoitsijan tehtavaksi erillisella valtakirjalla. IImoitukseen on
liitettdva mukaan selvitys alueen tydnaikaisesta kaytosta, tyon kestosta,
tyonaikaisesta liikennejarjestelyista, tydmaasta vastaavan henkilon tiedot
ja ammattipatevyys seka laitteiden ja rakenteiden sijoittamiseen liittyva
sopimus tai paatos. (Suomen Kuntaliitto 2006, 13.)

Tilapaisten liikennejarjestelyjen suorittamiseen tarvitaan aina lupa. Lupa
perustuu tieliikennelakiin (518) ja tieliikenneasetukseen (498). Tieliiken-
nelain ja -asetuksen mukaisesti tien ja kadun tilapaisesta sulkemisesta ja
liilkenteen ohjauksesta tiella tai sen laheisyydessa tehtavan tyon vuoksi
paattaa se, jolla on oikeus asettaa tielle liikkennemerkki. Kaduilla oikeus
tahan on kunnalla ja maantiella tienpitoviranomaisella. (Suomen Kunta-
liitto 2006, 15.) Tienpitoviranomaisia ovat Liikennevirasto ja Elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus (Laki maantielain muuttamisesta 566/2016 §
11).

Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
(14b8§) mahdollistaa, etta kunta voi peria alueen laajuuteen ja alueen kes-
keisyyteen perustuvan kohtuullisen maksun alueen tilapaisesta kayttami-
sestd tydmaana, jos alue rajataan pois yleisesta kaytosta. Laki ei velvoita
kadun tai yleisen alueen vuokraamista vaan toiminta on vapaaehtoista ja
sopimuksenvaraista, joten varsinaisesta luvasta ei siis todellisuudessa ole
kyse vaan kyse on maanomistajan ja alueen vuokraajan valisesta sopi-
muksesta. Usein tasta sopimuksesta kuitenkin kaytetaan erilaisia nimityk-
sia kuten mm. aitauslupa tai mainoslupa. (Suomen Kuntaliitto 2006, 16.)

Edellda mainittujen lupien ja ilmoitusten lisdaksi tehtdavan tyon luonteesta,
lainsdadannosta ja ymparistonsuojelumaarayksista seka kunnan raken-
nusjarjestyksesta riippuen tyon tekemiseen tarvitaan mahdollisesti myos
muita ilmoituksia viranomaisille. Esimerkiksi ymparistonsuojelulain nojal-
la annetuissa kunnan ymparistonsuojelumaarayksissa voidaan velvoittaa
tekemaan ilmoitus ydaikaan tehtdvista toista. (Suomen Kuntaliitto 2006,
16-17.)

3.2.2 Tiedottaminen

Tiedottamisen tavoitteena on viestia avoimesti, asiakaslahtdisesti ja oi-
kea-aikaisesti kohderyhman kannalta oleellisen viestin kanssa heille omi-
naisessa viestintdkanavassa. Tarkeda on tuottaa kohderyhmalle enna-
koivasti tietoa siitd mita ollaan tekemassa ja miksi. Tiedottamisen tavoit-
teena on olla proaktiivista, talla tavoin reaktiivisen tiedottamisen maaraa
voidaan hallita. Tiedottamisella pyritdaan informaation luomisen ja jaka-
misen lisdksi luomaan positiivista yhteisokuvaa, nostamaan organisaation
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profiilia ja lisédmaan kohderyhman luottamusta organisaatioon ja sen
toimintaan. (Maki-Latikka 2018.)

Tiedottamisen eri keinoihin vaikuttaa se onko kyse organisaation sisaises-
ta tiedottamisesta tai ulkoisesta tiedottamisesta. Organisaation sisdinen
tiedottaminen voidaan joissakin tapauksissa jakaa vield kahteen osaan;
vesihuoltopalveluita tuottavan organisaation sisdiseen tai projektiorgani-
saation sisdiseen tiedottamiseen. Projektiorganisaation sisdista tiedotta-
mista on esimerkiksi saneerausprojektien eri osapuolten eli tilaajan, ura-
koitsijan ja muiden mahdollisten yhteistyokumppaneiden muodostaman
projektiorganisaation sisdinen tiedottaminen. Ulkoinen tiedottaminen si-
saltaa viestintaa, jota voidaan suunnata esimerkiksi asiakkaille, tiedotet-
tavan asian vaikutuspiirissa oleville eri tahoille, medialle ja projektiorga-
nisaation ulkopuolisille yhteistydkumppaneille. (Maki-Latikka 2018.)

Tiedottamisen keinoja on monenlaisia. Oleellista on suunnitella tiedotta-
minen ennakkoselvitysten pohjalta tunnistettujen kohderyhmien ja nii-
den asettamien vaatimusten mukaisesti. Eri kohderyhmat saattavat aset-
taa vaatimuksia tiedotuskanavien osalta, sisallén osalta, tiedotusnopeu-
den tai taajuuden osalta. Ennakkoselvityksissa pystytadan myds tunnista-
maan mahdolliset tiedotettavaan asiaan liittyvat erityispiirteet, jotka tu-
lee erityisesti huomioida tiedottamisessa. Usein organisaatioissa on laa-
dittu erillisia tiedottamiseen liittyvia ohjeistuksia, jotka osaltaan helpot-
tavat tiedottamisen suunnittelua. (Maki-Latikka 2018.)

Konkreettisia tiedottamiskeinoja ulkoisessa tiedottamisessa ovat perin-
teisten kirjallisten asiakastiedotteiden ja asiakastilaisuuksien lisdksi me-
diatiedotteet ja internetin valitykselld tapahtuva tiedottaminen. Taman
lisaksi nykypaivana tiedottamisessa korostuvat perinteisten tiedotus-
kanavien hyddyntamisen lisdksi erilaisten sosiaalisten median palveluiden
hyodyntaminen. Ulkoisen tiedottamisen osalta on tarkedaa muistaa myos
tyokohteissa tapahtuva tiedottaminen informaatio-/tydmaataulujen ja
henkilokunnan seka yhteistyokumppaneiden valityksella tapahtuva tiedo-
tus. Sisdisessa tiedotuksessa korostuvat sahkdpostin ja puhelimen kaytén
lisdksi kokoukset ja kasvokkain tapahtuva kohtaaminen seka organisaati-
oiden muut sisdiset tiedotuskanavat. (Maki-Latikka 2018.)

Eri tiedotuskeinoja mietittdessa on huomioitava myds tiedottamiseen liit-
tyva yhteistyo eri toimijoiden valilla. Talla tavoin voidaan mahdollisesti
tuottaa tiedotteisiin enemman sisaltoa ja tavoittaa laajempi kohderyhma
ja saavuttaa sitd kautta painoarvoa tiedotteelle. (Maki-Latikka 2018.)

Tiedottamisen mahdolliset hyodyt liittyvat asetettuihin tavoitteisiin. Laa-
dukkaalla tiedottamisella voidaan parantaa organisaation yhteisdkuvaa,
valttaa negatiivista julkisuutta ja sen aiheuttamaa imagotappiota, paran-
taa luottamusta kohderyhman ja viestijan valilla. Tiedottamisella pyritaan
helpottamaan arjen tyoskentelya. (Maki-Latikka 2018.)
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On muistettava, ettd vain laadukas tiedottaminen palvelee sen tavoitteita
ja ettd huonolla tiedottamisella saatetaan pahimmassa tapauksessa aihe-
uttaa enemman ongelmia kuin tiedottamatta jattamiselld. Haasteena on
ajoittaa ja kohdentaa tiedottaminen oikein eri kohderyhmiin ja tiedotus-
kanaviin. Huonolla tiedottamisella voidaan luoda organisaatiosta epa-
ammattimainen kuva, vaikkakin itse toiminta olisi kuitenkin laadukasta.
Haasteena on useinkin tiedottamisen tarkkuuden maarittaminen. Tiedot-
taminen ilman riittdvan tarkkaa sisaltda saattaa aiheuttaa pelkastaan
kohderyhman osalta lisakysymyksia ja tasta johtuen tyollistaa organisaa-
tiota kohtuuttomasti. Sen vuoksi on tarkea aina muistaa, etta tiedotetaan
niin tarkasti kuin voidaan, erilaiset sopimussuhteet ja salassapitovelvolli-
suudet huomioon ottaen. (Maki-Latikka 2018.)

3.2.3 Tilapaiset liikennejarjestelyt

Ennen sujutustdiden aloitusta on suunniteltava tilapaiset liikennejarjeste-
lyt. Toisistaan poikkeavien kestojen vuoksi liikennejarjestelyt on usein
suunniteltava erikseen valmistelevia toimenpiteita varten ja varsinaista
sujutustyota varten. (Pitkdnen 2018.)

Tilapaisten liikennejarjestelyiden tarkoituksena on minimoida liikenteelle
aiheutuvat haitat, mahdollistaen kuitenkin samalla tyon sujuva toteutus.
Tavoitteena on, tyon kestosta riippumatta, varmistaa liikenteen sujuvuus
ja kadulla liikkujien sekd tyémaan turvallisuus. Tilapaisten liikennejarjes-
telyiden suunnittelussa on huomioitava useat lait ja asetukset. Huomioi-
tavia lakeja ja asetuksia ovat mm. tieliikennelaki- ja asetus, ty6turvalli-
suuslaki, valtionneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta, maan-
kaytto- ja rakennusasetus, laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnos-
sa- ja puhtaanapidosta seka laki ajoneuvojen siirtamisesta. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys ry 2013, 3-4.)

Tilapaisten liikennejarjestelyiden tarkeimpia periaatteita on, ettd tydmaa
ei saa aiheuttaa kohtuutonta haittaa liikenteelle. Samalla on muistettava,
etta kaikki lilkennemuodot on otettava huomioon ja erityisesti jalankulki-
joiden, pyorailijoiden ja liikkumis- ja toimintaesteisten on pystyttava kayt-
tamaan kulkuvaylia turvallisesti. Jalankulku- ja pyorateilla on tasta johtu-
en kiinnitettava erityista huomiota kompastumis-, putoamis- ja tormays-
vaaran estamiseen ja vaylien pinnan tasaisuuteen seka liukkaudentorjun-
taan. Liikenteen ohjaus on hoidettava niin, ettd ohjauslaitteet antavat yk-
siselitteiset toimintaohjeet ja ettd ne ovat selvasti ennalta havaittavissa.
Ty6maa-alue tulee suojata riittavalla suojauksella tai aidata tarvittaessa.
Tilapaiset liikennejarjestelyt tulee pitaa jatkuvasti kunnossa, puhtaana ja
ajan tasalla ja jarjestelyt tulee purkaa valittomasti ja tilanne palautettava
tyon loputtua. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 2013, 8.)

Liikennejarjestelyita suunniteltaessa ja toteuttaessa on hyva muistaa, et-
ta tilapaisista liikennejarjestelyista tiedottamisella on keskeinen rooli
tydmaan liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden kannalta. On kuitenkin
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huomioitava, etta tiedotusvaiheessa tilapadisista lilkennejarjestelyista on
oltava lupaviranomaisen paatos. (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry
2013, 11.) Kuvassa 3 on esimerkin luontoisesti ote Mechelininkadun suju-
tustoita varten laaditusta tilapadisesta liikennejarjestelysuunnitelmasta.
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Kuva 3. Ote Mechelininkadun sujutustéita varten laaditusta tilapaisesta
liikennejarjestelysuunnitelmasta (Eerola 2016).

3.2.4 Viliaikaiset tydmaatiet

Sujutettavan viemarin sijaitessa katu- tai yleisen tiealueen ulkopuolella
kuten esimerkiksi puisto-, metsa tai peltoalueilla on yleensa tarpeen
suunnitella ja toteuttaa valiaikaiset tydmaatiet. Valiaikaisilla tyomaateilla
pystytdan varmistamaan, etta sujutukseen tarvittava kalusto voidaan tur-
vallisesti siirtaa sujutuskohteeseen. (Pitkdnen 2018.)

Keskittamalla tydmaan liikenne kantaville tydmaateille, voidaan valttaa
teiden ulkopuolisen luonnon vaurioituminen ja kuluminen. Tydmaatien
rakentamisesta ja silhen mahdollisesti liittyvasta korvausten maksamises-
ta on aina sovittava maanomistajan kanssa. (MANK 1997, 22.)

Tybmaatiet kannattaa rakentaa sellaisiin maastokohtiin, joissa puiden
kaataminen ja kasvillisuuden poisto pystytdadn minimoimaan. Mahdolli-
sesti kaadettavat puut ja kasvillisuus ovat aina lahtokohtaisesti maan-
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omistajan omaisuutta. Tydmaatiet tulee rakentaa riittdvan kantavuuden
omaavaan maapohjan varaan. Vaikkakin maapohja kestaisi tydmaaliiken-
teen ilman rakennekerroksen rakentamista, tulee maapohjan paalle levi-
tettava kulutuskerros. Kulutuskerroksen levittamiselld estetaan sateella
maapohjan liettyminen ja poudalla kuivuneen maapohjan pdlyaminen.
TyOmaatiet tulee rakentaa riittavan kantaviksi ja kantavuutta on tyon ai-
kana tarvittaessa pidettava ylla tarvittavin kunnossapitotoimin. Mikali
tydmaatie on pakko rakentaa huonosti kantaville maapohjille, tulee ra-
kentaa myos rakennekerros. Talvea voidaan myds hyodyntaa tydomaatei-
den rakentamisessa. Jaadyttamalla voidaan lisata tydmaatien kantavuut-
ta. Tydmaateiden rakentamiseen on kaytettava saastumattomia ja jattei-
ta sisdltamattéomia materiaaleja. Mahdollisesti uusiomateriaaleja kaytet-
tdessa on varmistuttava niiden ymparistdkelpoisuudesta. Tydmaateiden
rakentamisen yhteydessa on hyva kayttaa suodatin- tai lujitekankaita, jot-
ta tydmaatien materiaali on helppo poistaa ja jaljet siivota tdiden lopet-
tamisen jalkeen. (MANK 1997, 22.)

3.2.5 Viemarin puhdistus

Yleensa viemarit suunnitellaan siten, ettd ne ovat huuhtoutuvia eli itse-
puhdistuvia. Huuhtoutuminen tarkoittaa sita, etta viemarin pohjalle las-
keutuva sedimentti irtautuu ainakin kerran vuorokaudessa virtaaman vai-
kutuksesta ja huuhtoutuu pois kyseiselta viemariosuudelta. Huuhtoutu-
vat viemarit eivat vaadi saanndllista puhdistusta normaalitilanteissa. (RIL
ry 2010, 158.)

Saneerattavan viemarin tulee olla tyhja ja sisdpinnan tulee olla puhdas
juurista, saostumista ja muista epapuhtauksista. Viemarin puhdistus tulee
ulottua putkimateriaaliin asti. Puhdistaminen on kuitenkin toteutettava
siten, ettei silla heikenneta saneerattavan viemarin rakennetta. Puhdis-
tamisen yhteydessa mahdolliset juuret ja ylipitkat putkiliitokset ja muut
ylimaaraiset kappaleet tulee poistaa viemarista. (Vesilaitosyhdistys 2013,
7-8.)

Tavallisesti viemareiden puhdistus aloitetaan viemarin latvalta, kaivovali
kerrallaan, edeten verkostossa myotavirtaan. Viemareiden puhdistukseen
kdytetaan usein niin sanottuja yhdistelmadautoja, joissa on tehokkaan
painepesulaitteiston lisdksi imulaitteisto. Viemarin pesu tapahtuu pesu-
letkua “ajamalla” puhdistettavan viemarin vastavirtaan suuttimesta taak-
sepain tulevan vedenpaineen avulla. Pesuletkua takaisin padin kelatessa
vesisuihkut tyontavat irtoainekset edelldadan puhdistuksen aloituskohtaan,
josta veden ja irtoaineksen sekoitus voidaan imea yhdistelmaauton
imusailioon. Vedenpaineella tehtava puhdistus ei poista kiinteita esteita
kuten esimerkiksi roikkuvia tiivisteitd, suuria vieraita esineitd, paksuja
juuria tai tiivista sedimenttia. Vesipainepuhdistusta voidaankin joutua
tadydentdamaan juurileikkurilla tai muulla mekaanisella puhdistuksella. Ve-
sipuhdistussuuttimen tilalle asennettava vedenpaineella toimiva juuri-
leikkuri pystyy poistamaan paksutkin juuret viemarista. Juurileikkurin te-
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hokas toiminta kuitenkin rajoittuu halkaisijaltaan noin 500 mm putkiin.
(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 9-10.)

3.2.6 TV-kuvaus

Viemarin TV-kuvauksella tarkoitetaan putkien sisdpuolista kuvaamista.
Kuvauksella on tarkoituksena saada tietoja kuvatun viemariosuuden kun-
nosta ja toimivuudesta. TV-kuvauksen avulla voidaan tehda havaintoja
kuvatun viemariosuuden toiminnallisesta ja rakenteellisesta kunnosta se-
ka mahdollisesti viemarissa olevista vuodoista. TV-kuvauksella voidaan
saada tietoja esimerkiksi viemariliittymien sijainnista ja mahdollisista
viemadritukosten syista. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 2.)

Viemareiden TV-kuvaustydhon tarkoitetut laitteistot on usein asennettu
autoon, jossa on erillinen tila kameran ohjaamista ja tehtyjen havaintojen
tallentamista varten. Kuvausauto on varustettu tavallisesti siten, etta yksi
henkild pystyy silla itsendiseen tyoskentelyyn. Itse kamera on asennettu
kauko-ohjattavaan py6ravaunuun, jonka avulla kameraa voidaan kuva-
usautosta kasin liikuttaa putkessa. Pyoravaunussa oleva kamera on suo-
jattu kuorella siten, etta se kestdaa paremmin vetta ja kolhuja. Kameran
linssia voidaan kaantaa siten, etta esimerkiksi liittyviin putkiin pystytaan
katsomaan. Kamera on varustettu myos valoilla, jotka useimmiten kaan-
tyvat linssin mukana. Laitteistoista riippuen linssia voidaan kaantaa jopa +
160° ja taman lisdksi linssid voidaan pyorittaa + 180°, jolloin esimerkiksi
koko putken sauma pystytdan tarkistamaan. Linssin korkeutta pystytdan
saatamaan joko portaattomasti, mikali kamerassa on linssin korkeuden
saatomahdollisuus tai portaittain vaihtamalla pydrdavaunuun eri kokoisia
pyoria. Linssin korkeutta saatamalla mahdollisimman Idhelle kuvattavan
viemarin keskipistettd, saadaan symmetrinen ja tasalaatuinen kuva ku-
vattavasta viemarista. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 10-11.)

TV-kuvaus tehdaan tavallisesti myo6tavirtaan ja se on mahdollista toteut-
taa lahes kaiken kokoisissa viemareissa. Pyordavaunu vetaa perdssaan
kaapelia, jonka pituus on tavallisesti noin 150-300 metria. Normaaliolo-
suhteissa koko kaapelipituus pystytaan hyodyntamaan. (Vesi- ja viemari-
laitosyhdistys 1998, 10-11.) Kameran vieminen kuvattavaan viemariin
edellyttaa viemarin tarkastuskaivolta taulukon 1 mukaista vahimmaishal-
kaisijaa.

Taulukko 1. Tarkastuskaivon minimikoko suhteutettuna viemarin hal-
kaisijaan kameran viemiseksi kuvattavaan viemariin. (Vesi- ja
viemadrilaitosyhdistys 1998, 10).

Viemarin halkaisija Tarkastuskaivon koko

@ alle 300 mm min. @ 315 mm

@ yli 300 mm min. @ 560 mm
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3.2.7 Lahtotietojen tarkistus

TV-kuvaus ei anna tdydellista kuvaa viemarin tilasta. Tarvittaessa kuvaus-
ta voidaan taydentda hankkimalla tietoja tarkasteltavan viemarin ominai-
suuksista kuten esimerkiksi putkimateriaalista ja putken halkaisijasta.
(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 2.)

Koska saneerattavan viemarin sisapiirit ovat saattaneet muuttua alkupe-
raisesta sydpymisen ja muodonmuutoksien vaikutuksesta ja koska doku-
mentoidut mitta -ja ominaisuustiedot voivat olla virheellisid, on saneerat-
tavan putken mittatiedot kuten halkaisija, muoto ja pituus tarkistettava
koko putken matkalta ennen sujutusmateriaalin tilausta. Naiden lisaksi
saneerattavan putken ominaisuustiedot kuten esimerkiksi materiaalitie-
dot on tarkistettava paikan paalla koko putken matkalta ennen sujutus-
materiaalin tilausta. (Pitkanen 2018.)

Lahtotietoina tulee tarkistaa myos saneerattavien viemareiden sijainti
maastossa, joka usein voi olla poikkeava kartoitettuun karttatietoon nah-
den. Sijaintitietojen yhteydessa tulee tarkistaa my6s alueella olevat kai-
vot, koska osa kaivoista saattaa olla piilossa maan tai asfaltin alla ja toi-
saalta kaivoja saattaa olla lukumaarallisesti myds enemman, mikali koh-
teessa on esimerkiksi tehty tonttiliitoksia, joita ei ole dokumentoitu. (Pit-
kdnen 2018.)

Lahtotietoina voidaan tarkistaa myos olemassa olevan, saneerattavan,
putken rakenteellinen kunto. Tama voidaan suorittaa esimerkiksi otta-
malla saneerattavasta putkesta koepala ja tutkimalla ja testaamalla put-
ken seindman vahvuus ja rakenteellinen kunto. Koepalan tutkimuksella
saatavan tiedon avulla voidaan maarittaa tarvittaessa tarkemmin suju-
tusmateriaalin tekniset vaatimukset kuten mm. rengasjaykkyys. (Pitkdnen
2018.)

3.2.8 Viemarivesien ohipumppausjarjestelyt

Saneerattavan viemarin viemadriveden ohipumppauksella varmistetaan
viemaroinnin hairiétdon toiminta saneeraustyon aikana. Ohipumppauksen
suunnittelussa on otettava huomioon mm. saneerattavan kohteen ympa-
ristdolosuhteet, vuodenaika ja ohipumppausjarjestelyiden kesto. (Vesilai-
tosyhdistys 2013, 8.)

Ennen saneeraustdiden aloitusta laaditaan kohdekohtainen suunnitelma
tyonaikaisen ohipumppauksen jarjestelyistda. Ohipumppausjarjestelyiden
suunnittelun lahtdaineistona tarvitaan ohipumpattavien viemarivesien

maara ja niiden kulkeutumisreitti saneerattavalle viemariosuudelle. Ohi-
pumpattavien viemarivesien maara voidaan selvittdaa ennakolta joko suo-
rittamalla verkostossa virtaamamittaustoimenpiteitd tai matemaattisesti
mallintamalla viemari valuma-aluekohtaisella mallinnuksella tai tutkimal-
la esimerkiksi verkostossa olevien pumppaamoiden virtaamatietoja tai
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arvioimalla kokemusperadisesti viemarivesien maara ottaen huomioon sa-
neerattavan putken halkaisija ja muut ympardivat kohdetiedot. Viemari-
vesien kulkeutumisreitti voidaan selvittaa verkostokarttatarkastelulla ja
tarvittaessa tehtavillad viemareiden TV-kuvauksilla. (Pitkdnen 2018.)

Ohipumppausjarjestelyiden suunnittelun yhteydessa pyritdan ohipump-
pauksessa kadytettavalle kalustolle [6ytdamaan suunnittelukohteesta opti-
maalinen sijainti ja suojaustoimenpiteet siten, ettd saneeraustyosta ai-
heutuva tilapdinen haitta on mahdollisimman vahdinen ja etta erilaiset
ymparistdolosuhteet kuten mm. erilaiset liikennemuodot ja arvokkaat
luontokohteet pystytdadan huomioimaan mahdollisimman hyvin. Laaduk-
kaat suunnitelmat mahdollistavat ohipumppausjarjestelyiden tehokaan
toteutuksen ja talla tavoin voidaan valttaa varsinaista sujutustyota hairit-
sevat mahdolliset toiden keskeytykset. (Pitkdnen 2018.) Kuvassa 4 on esi-
tetty Mechelininkadun sekavesiviemarin ohipumppausputken sijoittumi-
nen raitiotieradan yhteyteen siten, etta lilkkennointi radalla oli mahdollis-
ta. Kuvan ottohetkelld ohipumppausjarjestelyiden rakentaminen oli viela
kdaynnissa.

Kuva 4. Mechelininkadun sekavesiviemarin ohipumppausputken sijoit-
tuminen raitiotieradan yhteyteen siten, etta lilkkennointi radalla
oli mahdollista (Leppénen 2016).

Ohipumppaus toteutetaan siten, ettd saneerattavan kohteen ylapuoli-
seen verkostoon asetetaan virtaaman estava tulppa. Ohipumppaus toteu-
tetaan varsinaisen viemariverkoston lisdksi myos mahdollisiin suoraan
saneerattavaan putkeen tuleviin taloliitoksiin ja sivuhaaroihin. Ohipum-
pattavat vedet voidaan johtaa saneerauskohteen ohi alapuoliseen ver-
kostoon joko imuautolla ohiajamalla, pumpuilla ja pumppausletkuilla tai
isojen ohipumpattavien viemarivesimaarien ollessa kyseessa ohipump-
pauskonteilla ja pumppausputkilla. (Pitkdnen 2018.)

Jatkuvaa ohipumppausta varten jarjestetaan riittava padivystys mahdollis-
ten kayttohairididen varalta. Lyhytaikainen saneerattavan viemarin kayt-



24

tokeskeytys voidaan toteuttaa tulppaamalla johto. Tall6in tulee kuitenkin
varmistua siitd, etta tulppaaminen ei aiheuta vahinkoa tai hairiéita liitty-
jille. (Vesilaitosyhdistys 2013, 8.)

3.3 Muotoputki- ja sukkasujutus

Muotoputki -ja sukkasujutustekniikat ovat kaivamattomia saneerausme-
netelmia, joita voidaan kayttaa vesijohtojen, hulevesiviemareiden ja jate-
vesiviemadreiden saneeraukseen (FiSTT 2016). Muotoputki -ja sukkasuju-
tustekniikat soveltuvat kaikkien eri putkimateriaalien saneeraukseen (Jo-
han Lundberg Ab 2010, 43-44). The International Society for trenchless
technology ISTT:n mukaan muotoputkisujutus ja sukkasujutus ovat niin
sanottuja rakenteellisia menetelmia (ISTT 2018). Rakenteellisella mene-
telmalla tarkoitetaan kunnostusmenetelmas, joka ei edellyta vanhan
kunnostettavan isantdaputken rakenteellista lujuutta, vaan menetelma
tuottaa tarvittavan rakenteellisen lujuuden ja rengasjaykkyyden itsessaan
(ISTT 2018).

Muotoputki -ja sukkasujutuksessa uuden putken ja saneerattavan putken
valiin ei jaa tyhjaa tilaa, vaan uusi putki avautuu ja painautuu vanhan put-
ken seindmia vasten. Tasta johtuen saneerattavan viemarin halkaisija
pienenee ainoastaan uuden putken seindmavahvuuden verran. (FCG
suunnittelu ja tekniikka Oy 2013.)

Muoviteollisuus ry ja Suomen standardisoimisliitto SFS ry ovat yhteistyos-

sa vuonna 2014 julkaisseet SFS-kasikirjan 101 Viemareiden sisdapuoliset

saneerausmenetelmat, jonka tarkoituksena on tukea viemareiden sisa-

puolisen saneerauksen laadun kehittamista. Kasikirja sisaltda mm. seu-

raavat standardit seka englanniksi ettd suomeksi:

— SFS-EN ISO 11296-1 Muoviputkijarjestelmat maahan asennetun pai-
neettoman viemariverkoston kunnostamiseen, osa 1: yleista

— SFS-EN ISO 11296-3 Muoviputkijarjestelmat maahan asennetun pai-
neettoman viemariverkoston kunnostamiseen, osa 3: muotoput-
kisujutus

— SFS-EN ISO 11296-4 Muoviputkijarjestelmat maahan asennetun pai-
neettoman viemariverkoston kunnostamiseen, osa 4: sukkasujutus

Standardien lisaksi kasikirjassa on myods dokumentit vaatimustenmukai-
suuden arviointimenettelyn kehittdjille. (Suomen standardisoimisliitto
SFS ry 2014). Edelld mainituista standardeista on vuonna 2018 julkaistu
uudet vahvistetut englanninkieliset versiot (Suomen standardisoimisliitto
SFS ry n.d.).

Jaljempana on kuvattu tarkemmin muotoputki- ja sukkasujutustekniikoita
ja niiden asennustapoja. Liitteessa 9 on kuvattu taulukkomuodossa suju-
tusmenetelmien erityispiirteet kuten mm. asennustapa, tyypilliset asen-
nusdimensiot, tyypilliset asennuspituudet, menetelman edut ja huomioi-
tavat asiat.
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3.3.1 Muotoputkisujutus

Muotoputkisujutus (Close-fit Slip lining) on saneerausmenetelma, jossa
hyédynnetdan termoplastisesta eli ampdmuovautuvasta muovista val-
mistetun putken “muotomuistiominaisuutta”. Termoplastisesta muovista
valmistetun putken muotoa pystytdan muuttamaan ulkoisen voiman
avulla. Putken alkuperdinen muoto pystytaan palauttamaan, kun ulkoi-
nen voima poistetaan tai kun putken sisdlle kohdistetaan painetta. (ISTT
2018.) Muotoputkisujutuksessa kaytettavat putket ovat polyeteenia (PE)
tai kovaa polyvinyylikloridia (PVC-U), johon on lisatty putken valmistusta
ja asentamista helpottavia lisdaineita (Suomen standardisoimisliitto SFS
ry 2014, 230.).

Putken muotomuistiominaisuus mahdollistaa sen, ettd putken muotoa
voidaan tilapaisesti muokata joko laskostamalla tai poimuttamalla putki
tai sitten konsentrisesti eli kauttaaltaan pienentamalla sen ulkohalkaisi-
jaa. Konsentrinen pienennys voidaan toteuttaa joko jannitysperusteisella
tekniikalla tai puristusperusteisella tekniikalla. (ISTT 2018.) Kansainvali-
sessa kirjallisuudessa konsentrisesti pienennetyn putken asennus liite-
taan muotoputkisujutustekniikkaan, mutta suomenkielisessa kirjallisuu-
dessa sitd kutsutaan kuristussujutukseksi (Huusko 2018).

Jannitysperusteisessa tekniikassa kaytetdaan apuna joko valssimuottia tai
staattista muottia, jonka lapi sujutusputki vedetdan. Putkea vedettdessa
valssin lapi sen ulkohalkaisija pienenee. Sujutusputken ulkohalkaisijan
pienentyminen pystytadn sdilyttdmaan vetojannitykselld, joka muodostuu
siitd, kun sujutusputkea vedetdan saneerattavan putken sisdan. Kun suju-
tusputki saadaan vedettya oikeaan kohtaan, voidaan vetojannitys vapaut-
taa ja talloin sujutusputken ulkohalkaisija palautuu vastaavaksi kuin en-
nen valssia. (ISTT 2018.)

My0s puristusperusteisessa tekniikassa kaytetdadan apuna valsseja. Siina
sujutusputki tydnnetadn lapi useista valsseista, jotka pienentavat putken
ulkohalkaisijaa. Taman jalkeen putki asetetaan saneerattavan putken si-
saan ja putken alkuperdinen ulkohalkaisija palautetaan putken sisaan las-
kettavan veden paineella. (ISTT 2018.)

Putken laskostus tai poimutus voidaan toteuttaa tehtaalla joko kuumen-
nettuna tai kylmana tai tydmaalla kylmana. Kuumennettuna laskostetut
putket voidaan sdilyttaa sellaisenaan ilman erillisia pantoja tai muita vas-
taavia rajoittajia. Kylmana laskostetut sujutusputket tulee pitda muodos-
saan pantojen tai muiden vastaavien rajoittajien avulla. (ISTT 2018.) Ku-
vassa 5 on esitetty kuumana laskostetun muotoputken muoto ennen
asennusta.
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Kuva 5. Kuumana laskostetun muotoputken muoto ennen asennusta
(Leppanen 2018).

Kylmana laskostettu sujutusputki asetettaan saneerattavan putken sisaan
ja sen alkuperdinen muoto palautetaan laskemalla se tayteen vettd ja
paineistamalla se 1,5-kertaisella putken kayttdpaineella. Tall6in myds
pannat ja muut vastaavat rajoitteet katkeavat ja mahdollistavat putken
asettumisen saneerattavan putken seindamaa vasten. (ISTT 2018.)

Kuumana laskostettu sujutusputki asetetaan saneerattavan putken sisdan
ja sen alkuperdinen muoto palautetaan putkeen sisdan johdettavan lam-
mon ja paineen avulla. Usein tahan kaytetaan hoyrya. (ISTT 2018.)

Saksassa viemareiden muotoputkisujutusmenetelma perustuu PVC-U ja
PE putkeen (Huusko 2019). Suomessa toteutetuissa viemareiden sanee-
rausurakoissa muotoputkisujutusmenetelma on perustunut kuumana
laskostettuun tai poimutettuun PVC-U muotoputken kaytté6n (Borman
2018). Alla on kuvattu tarkemmin kyseisissa urakoissa kdaytetyn muotoon
laskostetun muotoputkisujutuksen toteutus.

Muotoputki voidaan asentaa olemassa olevaan viemariin, vaikka olemas-
sa oleva viemari ei olisikaan taysin suora (Varsinais-Suomen ELY-keskus
2017). Muotoputkisujutus pystytdan toteuttamaan kaivamatta, olemassa
olevien viemarikaivojen kautta. Muotoputkisujutus on mahdollista to-
teuttaa dn 100- dn 400 viemareihin. Ennen sujutustydn toteutusta muo-
toputki esilammitetdadan kuorma-autossa sijaitsevassa niin sanotussa put-
kisaunassa. Talla pyritaan siihen, etta kelalla varastoitu putki notkistuu,
jotta se on helpommin asennettavissa. Muotoputken vedossa kaivovilille,
kdytetaan apuna vinssia. Kun muotoputki on saatu vedettya saneeratta-
valle kaivovilille, muokataan muotoputki alkuperdiseen pyéredan muo-
toonsa hoyryn ja paineen avulla. Lopputuloksena saadaan saneerattavan
viemarin seindmia vasten tiiviisti painautunut yhtendinen itsekantava
putki. (Renos 2018.)
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3.3.2 Sukkasujutus

Sukkasujutus on maailman kaytetyin No-Dig -menetelma (FiSTT 2016).
Wood keksi sukkasujutuksen (Cured-in-place lining/ Cured-in-place-pipe)
1970-luvun alussa ja 1980- ja 1990-luvulla sukkasujutustekniikka ja siina
kaytettavat materiaalit kehittyivat voimakkaasti (Scandinavian Society for
Trenchless Technology 2002). Ensimmainen sukkasujutus viemariin toteu-
tettiin Marsh Lane:ssa sijaitsevaan, halkaisijaltaan 1175 mm, viemariin
vuonna 1971 (Trenchless international 2010).

Kaikki sukkasujutussukat on valmistettu joko huovasta tai lasikuidusta ja
ne on kyllastetty synteettisellad hartsilla, johon putken kayttéolosuhteista
riippuen on voitu yhdistaa polyesteria tai epoksia tai joitain muita mate-
riaaleja. Sukat voivat olla joko homogeenisia tai heterogeenisia. Homo-
geeniset sukat on valmistettu saman tyyppiselld huovalla ja synteettisella
hartsilla kokonaan. Sukassa oleva huopa ei juurikaan vaikuta tuotteen lo-
pulliseen lujuuteen vaan sen tehtava on pitaa paikoillaan hartsi, josta su-
kan lujuus kovettumisen jalkeen muodostuu. Homogeeniset sukat koos-
tuvat 1-7 kerroksesta huopaa ja hartsia. Kerroksien saumat on porrastet-
tu, jotta sukan yhtenaisyys voidaan varmistaa. Sukan uloin huopakerros,
joka siis muodostaa valmiin sukan sisdapinnan, on paallystetty PU-, PE- tai
PP-kerroksella. (Scandinavian Society for Trenchless Technology 2002.)

Heterogeeniset sukat on valmistettu viistosti kudotuista tukevuutta vah-
vistavista vahvistuskerroksista ja hartsilla kyllastetyista kerroksia. Vahvis-
tuskerrokset on usein valmistettu lasikuidusta. Sukissa kaytettava lasikui-
tu voi olla E-lasikuitua tai ECR-lasikuitua. E-lasikuitu ei kesta kemikaaleja
ja ei sovellu aggressiiviseen jateveteen, kun taas ECR-lasikuitu kestaa
my0s kemikaaleja ja sitd voidaan kayttaa kaikenlaisissa jatevesissa. Hete-
rogeenisilla sukilla on korkeampi kimmokerroin ja tasta johtuen ne ovat
usein ohuempia kuin homogeeniset sukat. Homogeenisten ja hetero-
geenisten sukkien seindamavahvuus maarittyy kuitenkin aina tapauskoh-
taisesti saneerattavan putken kunnosta riippuen. (Scandinavian Society
for Trenchless Technology 2002.)

Nykyaan kaytetdan yha enenevissa maarin sukkia, joiden vahvistusker-
rokset ovat lasikuidusta. Esimerkiksi Saksassa, joka on Euroopan suurin
markkina, lasikuituvahvisteiset tuotteet muodostavat suurimman osan
markkinoista ja Ruotsissa tilanne nayttaa liikkkuvan samaan suuntaan.
(Scandinavian Society for Trenchless Technology 2018.) My6s Suomessa
suurin osa sukkasujutuksista toteutetaan lasikuituvahvisteisella sukalla
(Eerola 2019). Kuvassa 6 on esitetty esimerkin omaisesti Saksassa tehty-
jen sukkien koekappaleiden testausten kappalemaarien jakautuminen la-
sikuituvahvisteisiin ja huopavahvisteisiin koekappaleisiin vuosina 2003-
2018. Kuvassa keltaisella on esitetty huopavahvisteistein koekappaleiden
maara ja punaisella lasikuituvahvisteisten koekappaleiden maara.
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Kuva 6. Saksassa tehtyjen sukkien koekappaleiden testausten kappale-
maarien jakautuminen lasikuituvahvisteisiin ja huopavahvistei-
siin koekappaleisiin vuosina 2003-2018. (Waniek, Homann &
Grunewald 2019, 99).

Sukissa kaytettava hartsi valitaan aina asiakkaan antamien laht6tietojen
pohjalta. Hartsin valintaan vaikuttavia lahtotietoja ovat mm. lampétila ja
kemialliset olosuhteet saneerattavassa putkessa. Paasaantoisesti polyes-
terihartseja kaytetaan tavallisissa viemariputkissa ja epoksihartseja kayte-
taan viemariputkissa, joissa lammon ja kemikaalien kestavyys on tarpeen.
Mikali lampoolosuhteet ja kemialliset olosuhteet ovat erityisen vaativia
saneerattavassa viemarissa voidaan hartsina kdyttaa vinyyliesterihartsia.
Taman paajaottelun lisdksi on muistettava, etta kaikista naista hartsityy-
peistd on saatavilla useita eri vaihtoehtoja, joita voidaan kayttaa erityis-
kohteissa. (Scandinavian Society for Trenchless Technology 2002.)

Sukka voidaan asentaa olemassa olevaan viemariin, vaikka olemassa ole-
va viemari ei olisikaan tdysin suora (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2017).
Saneerattavassa viemarissa olevan kulman suuruus on riippuvainen sukan
kovetuksessa kaytettavasta menetelmasta. HOyry-, vesi- ja LED-
kovetteisessa sukassa voi olla ldhes 90° kulma, kun taas vastaavasti UV -
kovetteisessa sukassa kulma voi olla noin 15° (Sampolahti 2019). Sukka
voidaan asentaa saneerattavaan putkeen joko vetamalla tai niin sanotulla
inversiomenetelmalld eli kddntomenetelmalla (ISTT 2018). Vetamalla
asennettaessa kaytetdaan apuna vinssia ja suojakalvoa. Suojakalvon tar-
koitus on vahentaa kitkaa ja estaa sujutusputken rikkoutuminen putkessa
oleviin halkeamiin ja murtumiin. Vetamalla asennettaessa on kuitenkin
riski, ettd saneerattavan putken irtoavia palasia tippuu sukan paalle. In-
versiomenetelma voidaan toteuttaa joko veden tai paineilman avulla.
Veden avulla asentaminen on vanhempi tekniikka kuin paineilman avulla.
Inversiomenetelmalld asennettaessa pystytdan varmistamaan, etta sa-
neerattavassa putkessa oleva mahdollinen vesi saadaan ohjattua pois
putkesta ja putkisto ei milldan tavalla vahingoitu asennuksen aikana.
(Scandinavian Society for Trenchless Technology 2002.) Kuvassa 7 on esi-
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tetty lasikuitusukan asettuminen putken pohjalle vetoasennuksen yhtey-
dessa.

/

Kuva 7. Lasikuitusukan asettuminen putken pohjalle vetoasennuksen
yhteydessa (Leppanen 2018).

Sukan kovettaminen vedelld on kaikista vanhin menetelma. Vedella kove-
tettaessa voidaan tarkasti seurata kovetuksessa kaytettavan veden lam-
potilaa ja kontrolloida sukan jaahdytysprosessi, jolloin voidaan varmistua
oikeanlaisesta kovettumisesta ja vetojannitteiden jaamisen minimoimi-
sesta. Suurimpina haittoina vedelld kovetuksessa on, ettd prosessi on
suhteellisen hidas ja kovetuksessa kaytetty vesi menee kovetuksen jal-
keen hukkaan ja sen pois johtaminen tulee suunnitella tarkkaan. (Scan-
dinavian Society for Trenchless Technology 2002.)

Sukan kovettaminen hoyrylla tuli kayttoon 1990-luvulla ja sen suurimpa-
na etuna on se, etta kovettuminen tapahtuu nopeasti. Kyseisella mene-
telmalla voi olla kuitenkin monenlaisia haasteita kuten esimerkiksi hoyryn
syotto voi olla vaikea kontrolloida ja tasta johtuen sukka voi kiehua. Hoy-
rylla kovetettaessa jaahdytys tapahtuu usein nopeasti ja se voi jattaa suk-
kaan vetojannitteita. Putki ei valttamatta kovetu hoyrykovetuksessa yh-
tenaisesti kauttaaltaan ja sen todentaminen voi olla vaikeaa. Samalla on
muistettava, etta rikkoutuneet putket joihin paasee esimerkiksi pohjavet-
ta eivat valttamatta kovetu kauttaaltaan hoyrylla kovetettaessa. (Scan-
dinavian Society for Trenchless Technology 2002.) Tietokoneohjatulla
prosessilla pystytdan kyseisen menetelman haasteita minimoimaan
(Sampolahti 2018).

Sukan kovettamista UV-valon avulla on tehty 1980-luvun alusta lahtien.
UV-valolla kovettaminen on nopeaa ja sitd on helppo hallita jatkuvalla
seurannalla. UV-kovetuksessa jadhdytys sukassa tapahtuu jatkuvasti, kos-
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ka UV-valon Iahde liikkuu sukassa asteittain eteenpdin samalla vahentden
mahdollisia vetojannitteita. (Scandinavian Society for Trenchless Techno-
logy 2002.)

Naiden lisdksi ilmanpaineella inversiomenetelmalld asennettu sukka voi-
daan kovettaa nykyddan myos LED-valolla. LED-valolla kovettaminen on
huomattavasti nopeampaa kuin lampétilaan perustuvassa kovettumisre-
aktiossa. LED-valolla kovettamisella on alhaisempi hiilijalanjalki muihin
menetelmiin verrattuna (Aarsleff n.d.).

LED-valolla kovettamisen etuna on my®ds se, etta siina on mahdollista
helpommin saataa tarkasti kovetuksessa kaytettavia valon aallonpituuk-
sia ja sita kautta siis vahentdaa myos energiahavioita. LED-valoilla on myds
pidempi kayttoika UV-valoihin verrattuna. (Scandinavian Society for
Trenchless Technology 2018.)

Eri materiaalinvalmistajat lupaavat, etta sukkasujutusmenetelmilla saavu-
tetaan 50 vuoden kayttoika. Tata tukee mm. Coloradossa Denverissa ja
Ohiossa Columbuksessa toteutettu pilotti, jossa testattiin 25 vuotta, 23
vuotta, 21 vuotta ja 5 vuotta kaytossa olleiden sukkien ominaisuuksia.
Johtopaatoksina oli, ettd kyseiset ndytekappaleet olivat hyvassa kunnossa
ja etta ei ole mitaan syyta epailla, etteiko kyseiset sukat kestaisi niiden
suunniteltua kayttoikaa, 50 vuotta. (Allouche, E. 2014.)

Kyseisen testin lisdksi my0Os erds eurooppalainen suuri sukkasujutusura-
koitsija ja materiaalinvalmistaja on testannut omien sukkiensa pitkaai-
kaista kestoa. Testi suoritettiin vuonna 2005, vuonna 1992 asennetusta
sukasta. Kyseisessa testissa ndytteestd maaritettiin, 20 000 tunnin rasi-
tuksen jalkeen, lineaarisella regressiolla rengasjaykkyys ja E-moduuli 50
kdyttovuoden jalkeen, 75 kayttovuoden jalkeen ja 100 kayttovuoden jal-
keen. Testi suoritettiin kyseisen sukkasujutusurakoitsijan ja materiaalin-
valmistajan laboratoriossa Tanskan Teknisen Instituutin valvonnassa. Joh-
topaatoksena testissa oli, etta sukalla on 100 vuoden kayttoika. (Aarsleff
Oy 2005.)

3.4 Muotoputki- ja sukkasujutuksen jalkeiset toimenpiteet

3.4.1 Koepalan otto

Koepalan otto ja sen testaaminen on tarkeda, jotta voidaan varmistua sii-
ta, ettd tydmenetelmilld on todella saavutettu materiaalille maaritetty
rengasjaykkyysvaatimukset. Jotta voidaan varmistua koepalan testikel-
poisuudesta ja koetulosten luotettavuudesta tulee koepalan otto tapah-
tua ohjeistusten mukaisesti. Koepala tulisi ottaa putken sisalta, putken
ylaosasta, jotta todella saadaan oikea tieto putkessa olevan sukan tai
muotoputken rengasjaykkyydestd. Koska valmista sujutettua putkea ei
useinkaan haluta rikkoa heti asennuksen jalkeen, koepala otetaan usein
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sujutuskaivon puolelta. Koepalaa otettaessa kaivosta sukkaa- tai muoto-
putkea on yleensa tuettu erilaisin tukipannoin ja holkein sujutuksen aika-
na ja ndin pyritty luomaan sujutusta vastaava olosuhde myds kaivon puo-
lelle ja luomaan edellytykset sujutusta kuvaavalle koepalalle. Mikali koe-
pala otetaan putken sisdltd, voidaan koepalan kohtaan toteuttaa beto-
nointi, jolla sukkaan tai muotoputkeen tullut reika pystytaan tayttamaan.
Taman lisaksi voidaan hyodyntaa myos Partliner:ia kyseisen kohdan kor-
jaamiseksi. (Bérman 2018.)

Kuvassa 8 on esitetty Eurofins Expert Service Oy:n (aikaisemmin VTT Ex-
pert Service Oy) ohjeistus koekappaleen ottamisesta siten, etta siita voi-
daan maarittaa rengasjaykkyys materiaalin kehansuuntaisen kimmoker-
toimen, ulkohalkaisijan ja seinamapaksuuden perusteella. Koekappaleen
putken suuntainen leveys tulee olla minimissaan 10 kertaa materiaalivah-
vuus ja kehan suuntainen pituus tulee olla vahintaan 20 kertaa materiaa-
livahvuus (Holmstrom 2016).
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Kuva 8. Eurofins Expert Service Oy:n ohjeistus rengasjaykkyysmaarityk-
sen koepalan ottamiselle. (Holmstrom 2016).

3.4.2 Putkiliitosten auki poraus

Suoraan putkeen tulevien putkiliitosten auki poraus voidaan toteuttaa
pienemmissa putkissa porarobotin ja kameran avulla. Suuremmissa put-
kissa asentaja pystyy avaamaan putkiliitoksen sujutetun putken kautta.
Jotta poraus pystytdadan kohdentamaan oikeaan kohtaan, auki porattavien
putkiliittymien sijainti mitataan aina ennakkoon ennen sujutusta. Usein
auki porattavat putkiliitosten sijainnin maarittamisessa auttavat valmiissa
sujutetussa putkessa nakyvat painanteet. Auki porattavan putkiliitoksen
paikallistamisessa pystytaan hyodyntamadan myos magneettia ja kompas-
sia. Auki porattavaan liittymaan asennettu magneetti aiheuttaa sujutus-
putken sisdlla tapahtuvan liitoksen etsimisen yhteydessa kompassissa
kompassinuoleen hairiota ja ilmaisee tarkan porauskohdan sijainnin. Put-
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kiliitoksen auki poraus toteutetaan kauttaaltaan liittyvan putken halkaisi-
jan mukaisesti, jotta sen virtausominaisuudet sailyvat entisen kaltaisina.
(Borman 2018.) Kuvassa 9 nakyy porausrobotissa olevan kameran kuvaa
putkiliitoksen auki porauksesta.

Kuva 9. Porarobotissa olevan kameran kuva putkiliitoksen auki porauk-
sesta (Leppanen 2018).

3.4.3 Hattuprofiilin asennus

Auki porattaviin putkiliitoksiin voidaan asentaa hattuprofiili. Hattuprofiili-
en asentamisella pyritdan varmistamaan putkiliitoksen ja sujutettavan
putken liitoskohta siten, ettad juuret ja vuotovedet eivat paase sujutet-
tuun viemariin liittoskohdasta. (Borman 2018.)

Osa tilaajaorganisaatioista ei asennuta hattuprofiileja auki porattaviin
putkiliitoksiin. (Borman 2018). Joskus myos tekniset tekijat estavat onnis-
tuneen hattuprofiilien asennuksen. Tallaisena tekijana voi olla esimerkiksi
auki poratun putkiliitoksen valittémaan laheisyyteen sijoittuva haaraput-
kessa oleva kulma. Suhteessa putkiliitosten maaraan voidaan kuitenkin
todeta, ettd noin 70 % putkiliitoksista kuitenkin asennetaan hattuprofiili.
(Tolsa 2019.)

Hartsilla kyllastetty hattuprofiili asennetaan oikealle paikalle putkiliitok-
seen ajettavan asennusvaunun avulla (As Terrat n.d.) Kuvassa 10 hattu-
profiili on asetettu asennuksessa apuna kdytettavaan asennusvaunuun.
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Kuva 10. Hattuprofiili asetettuna asennuksessa apuna kaytettavaan
asennusvaunuun (Leppanen 2018).

3.4.4 Muut viimeistelytyot

Kohteissa, joissa sujutusputki menee kaivon lapi, sujutusputken yldosa
poistetaan. Sellaisissa kohteissa, joissa sujutusputki jaa kaivon reunoille,
virtaustekninen toiminnollisuus varmistetaan sujutusputken paan viista-
misella ja kaivon pohjan betonimuotoilulla. Kaikissa saneerauskohteiden
kaivoissa vanhan putken ja sujutusputken vali tiivistetaan siten, etta vesi-
en kulkeutuminen vanhan ja uuden putken vélissa estyy. (Borman 2018.)

Vanhan ja uuden putken mahdollisen valin tiivistamisella pystytdaan myos
juurien tunkeutuminen kaivoon estamaan. Putken ja kaivon liitoskohdan
tiivistys voidaan toteuttaa monella tavalla kuten esimerkiksi turpoavilla
tiivisteilla tai injektoitavilla polyuretaanipohjaisilla massoilla. (Eerola
2019).

Nadiden lisdksi useilla eri valmistajilla on niin sanottuja tiivistysholkkeja (li-
ner end sleeve), jotka ovat sujutetun putken sisalle, kaivon liitoskohtaan,
asennettavia terdspantoja. Teraspantoja kiristamalla voidaan uuden ja
vanhan putken vali tiivistaa siten, ettei juuret ja vedet paase tunkeutu-
maan saneerattuun viemariin (Levanen 2019).

3.4.5 TV-kuvaus
Saneerattujen viemareiden laatu voidaan todentaa TV-kuvauksella ennen

niiden kayttoon ottoa (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 2). Mikali put-
kilinja on otettu kaytt66n ennen kuvausta, huuhdellaan putkilinja ennen
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kuvauksen suorittamista (Rakennustietosaatio RTS 2017). Saneerattujen
viemareiden TV-kuvauksessa kiinnitetdan huomiota seuraaviin seikkoihin:
— Rakenteellinen lujuus

— Toiminnallisuus

—  Tiiviys

Arvioitaessa rakenteellisia seikkoja, huomiota kiinnitetdan muodonmuu-
toksiin ja seindamavahvuuden muutoksiin seka mahdollisiin halkeamiin.
Toiminnallisia seikkoja arvioitaessa kiinnitetaan huomiota pinnan epata-
saisuuteen, ryppyihin, avoimiin saumoihin ja liittymien toimintaan. Tiivi-
ytta arvioitaessa kiinnitettadan huomiota saneeratun putken liitoskohdan
vuotoihin kaivoissa ja putkeen liittyvien putkien lapivientien vuotoihin.
(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 1998, 41.)

3.4.6 Muut mahdolliset laadunvarmistuksen liittyva toimenpiteet

TV-kuvaus on usein ensisijainen sujutustyon laadunvarmistukseen liittyva
toimenpide. Taman lisdksi tai TV-kuvauksen sijasta voidaan sujutetulle
viemarille toteuttaa peilaus ja tiiviyskokeet. Peilauksella pystytdan to-
teamaan viemarin suoruus tai mahdollisesti viemarissa olevat tukkivat
elementit tai kappaleet. Peilaus suoritetaan kaivovaleittdin peilin ja valon
avulla. Toisesta kaivosta johdetaan valoa sujutettuun viemariin ja toisesta
kaivosta katsotaan peilin avulla putkeen, jolloin sujutuksen onnistuminen
pystytdan karkealla tasolla toteamaan. Viemarissa olevat mahdolliset
painumat hankaloittavat ja joissakin tapauksissa estavat peilauksen hyo-
dyntamisen sujutuksen onnistumisen varmistamiseksi. (Pitkdanen 2018.)

Sujutetuille viemareille voidaan tehda myos tiiveyskokeet ja tiiveyskoe tu-
lisikin harkita suoritettavaksi erityisesti vedenhankinnan kannalta tarkeilla
pohjavesialueilla sijaitsevien sujutettujen viemareiden osalta. (Pitkanen
2018). Usein tiiviyskokeet suoritetaan paineilman avulla, vaikkakin ne on
mahdollista toteuttaa myds veden avulla (RIL ry 2010, 84). Tiiviyskokeet
suoritetaan kaivovaleittdin tai erikseen sovittaessa sita lyhyempina osina.
Koestettavan viemarin tulee olla puhdas ja se suljetaan sulkutulpilla. Sul-
kemisen jalkeen koestettavan viemarin ilmanpaine nostetaan 11 kPa:n
ylipaineeseen. Ylipaineistuksen jalkeen viemarin paineen annetaan laskea
kokeen aloituspaineeseen eli 10 kPa ja edelleen kokeen lopetuspainee-
seen eli 7 kPa:han. Mikali koestettava viemari sijaitsee pohjaveden pin-
nan alapuolella, korotetaan kokeen aloituspaineen ja lopetuspaineen ar-
voa vedenpaineen vaikutuksen kumoamiseksi. Paineen alenemiseen 10
kPa:sta 7 kPa:han kulunutta aikaa mitataan sekunteina. Tiiviyskokeen tu-
los on hyvaksyttava, mikali paineen alenemiseen aloituspaineesta lope-
tuspaineeseen kuluva aika sekunteina on vahintaan putken nimellismitta
(DN) millimetreina. Eli esimerkiksi DN 250 vaadittu paineen laskuun kulu-
nut vahimmaisaika on 250 s. Mikali tulos ei ole hyvaksyttava, voidaan koe
suorittaa uudelleen yhden kerran. Ellei uusintakokeessakaan saavuteta
hyvaksyttavaa tulosta, mahdollinen vuotokohta paikannettaan erikseen
ja korjataan. (Rakennustietosaatio RTS 2017).
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Mikali viemarin TV-kuvauksessa ilmenee aihetta epailla putkeen synty-
neen sellaisia muodonmuutoksia, ettd putken halkaisija on jossain suun-
nassa haitallisesti pienentynyt, putken muoto voidaan tarkistaa vetamalla
putken lapi paistadn pyoristetty sylinteri, jonka pituus on noin 1,5 kertaa
putken ulkohalkaisijaan ndahden. Sylinterin halkaisijan tulee olla 92 % pyo-
rean putken sisahalkaisijasta. Putken muodonmuutos ei ylita sallittua ar-
Vo3, jos sylinteri pystytdan vetamaan kevyesti putken lapi. (Rakennustie-
tosaatio RTS 2017).

3.4.7 Sujutetun viemarin kartoitus

Vaikkakaan sujutustyolla ei kaytanndssa muuteta olemassa olevan viema-
rin sijaintia, on sujutetut viemarit tarkeaa kartoittaa sujutustéiden jal-
keen. Kartoitus on tarkeaa, jotta tehdyt saneeraustoimenpiteet saadaan
dokumentoitua. Samalla saadaan dokumentoitua muut kaivoihin ja put-
kiin aiemmin tehdyt dokumentoimattomat muutokset tai muuten vir-
heelliset tiedot kuten esimerkiksi putkikokojen muutokset ja mahdolliset
sijainti- ja korkovirheet. (Lukkarila 2018.)

Usein vesihuoltolaitoksilla on kartoitukseen liittyen omat erilliset tar-
kemmat kartoitusohjeensa, joissa otetaan kantaa mittausperustana kay-
tettavan tasokoordinaattijarjestelmaan, korkeusjarjestelmaan, tarkkuus-
vaatimukseen ja mittausaineiston formaattiin. Naiden lisdaksi niissa on
maaritelty kartoitettavat kohteet ja niiden koodaus ja tarvittaessa kuva-
tiedoston tasojako sekd miten ja kenelle mittausaineisto muiden vaadit-
tujen liitteiden kanssa tulee toimittaa. (Lukkarila 2018.)

4 LAATU

Laatu tarkoittaa entista vaikeammin maariteltavia ja abstraktimpia asioi-
ta. Laatu-sanan kayttd on myos lisdantynyt rajahdysmaisesti. (Niemi
2008.) Mutta mita kaikkea tuo laatu todella tarkoittaa? Alla on avattu
laadun historiaa, laatuajatuksen kehittymista ja sita mita laatu on mah-
dollisesti tulevaisuudessa. Taman lisaksi on avattu laatua termina ja sen
ominaisuuksia, laadunhallintaa, laatujohtamista, laatukulttuuria seka laa-
duttomuuskustannuksia.

4.1 Laadun historiaa

Laatu on kasitteena kulkenut ihmisen matkasta kautta aikain ja silla on ol-
lut oma merkityksensa liiketoiminnassa jo ennen jarjestdaytyneen yhteis-
kunnan syntymista. Vaihdantatalouden aikana myyja ja ostaja olivat valit-
tomasti tekemisissdan toistensa kanssa kauppapaikoilla ja markkinoille.
Myyjat ja ostajat tutustuivat kaupan kohteeseen ja sen laatu arvioitiin he-
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ti vaihdanta hetkella. Hinta oravannahkoina tai muina vastaavina maksu-
valineind maaraytyi tuotteen laatuominaisuuksien perusteella. (Lecklin
2006, 15.)

Sittemmin kasityolaisammattikunnalle muodostui keskeinen rooli laadun-
valvonnassa, kun talouselama kehittyi. Oppipoika-Kisalli-
Mestarijarjestelman tavoitteina oli kouluttaa nuoret miehet ammattitai-
toisiksi ja valvoa seka edistaa tuotteiden laatua. Kelloseppa -ja suutari-
mestareille oli kunnia-asia, etta heidan verstaissaan valmistetut kellot ja
kengat saivat asiakaskunnan hyvaksymisen ja arvostusta. Mestarit ottivat
siten itse vastuun oman organisaationsa laadun varmistuksesta. Kisallin ja
mestarin arvon saavuttaminen edellytti tiettya tyokokemusta mestarin
johdolla ja tydnaytteiden antamista. Tydnaytteiden arvostelussa laa-
tunakokohdilla oli tarkea merkitys. (Lecklin 2006, 15-16.)

Teollisen vallankumouksen jalkeen tuotteita alettiin valmistaa erillisissa
tehtaissa, koneellisesti. Mittakaavaetujen tavoittelu synnytti suurteolli-
suuden ja erityisesti Yhdysvalloissa oli paljon tehtaita, joissa oli kymme-
nidtuhansia tyontekijoita yhdessa tuotantolaitoskokonaisuudessa. Tuot-
teet valmistettiin sarjoina ja tuotantolaitosten koon kasvaessa niihin jou-
duttiin palkkaamaan paljon kouluttamatonta tyévoimaa. Tuolloin syntyi
myos Frederick Taylorin mukaan ristitty koulukunta, Taylorismi, jossa
tuotteiden suunnittelu ja valmistaminen erotettiin toisistaan. Tayloris-
missa laadunvarmistus pyrittiin turvaamaan tarkastamisen avulla. Tyo oli
pilkottu pieniin vaiheisiin, joita osittain tekivat koneet ja osittain ihmiset.
Ongelmaksi kuitenkin muodostui kokonaisnakemyksen puute ja virheiden
syntyminen oli tavallista. (Lecklin 2006, 16.)

Lopputuotteiden virheiden vahentamiseksi, muodostettiin erillinen laa-
duntarkastajien ammattiryhma. Laaduntarkastajien tehtavana oli tarkas-
taa eri tyovaiheissa ja eri osastoilla, ettd raaka-aineet, puolivalmisteet ja
lopputuotteet vastasivat niille asetettuja spesifikaatioita ja vaatimuksia
seka raportoida poikkeamista ja antaa parannusehdotuksia. Suurissa teh-
taissa saattoi olla jopa satojen henkildiden suuruisia laaduntarkkailuosas-
toja. Naissa tehtdvissa uransa aloittivat myos laatumaailman suuren gu-
rut Joseph Juran ja Walter Deming. (Lecklin 2006, 16.)

Alun perin laaduntarkastajien tehtavana oli mitata ja havainnoida tyon
tuloksia ja sen perusteella erotella poikkeavat ja virheelliset tuotteet
myyntikelpoisista tuotteista. Laaduntarkastusta seuraava kehitysvaihe oli
laadunohjauksen kayttoonotto. Talloin alettiin hyddyntamaan myos tilas-
tollisia menetelmia. Tuolloin laajasti kdytt66n otetun laadunohjauskortin
kehitti Shewart. Teollisuusprosessien eri tuotteille asetettiin tietty tavoi-
te- ja ihannearvo ja maariteltiin tasta arvosta sallittu poikkeama. Hyvak-
syttdavan tuloksen tuli olla ala- ja ylavaihteluvalin sisalla. Toleranssin aset-
tamiseen ja laskentaan kaytettiin eri tilastomatemaattisia menetelmia.
Pyrkimyksena oli vaihtelun pienentaminen ja tasalaatu. Laadunohjauksen
kohteena oli usein teollisuusprosessin yksittdinen tavaratuote ja se kattoi
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vain pienen osan yrityksen toiminnasta. Toiminnan kehittamisen kannalta
oli kuitenkin tarkeaa antaa laadulle laajempi merkitys. (Lecklin 2006, 16-
17.)

Toisen maailmansodan jalkeen japanilaisilla oli kova tarve parantaa omi-
en tuotteidensa, siis seka tavara- etta palvelutuotteiden, laatua ja sita
kautta kilpailukykya. Juran ja Deming tekivat valtavan ponnistuksen, yh-
dessa japanilaisten kanssa, tuottavuuden ja laadun kohottamiseksi Japa-
nissa. Laadunvarmistuksen avulla pyrittiin jarjestelmallisesti koordinoi-
maan koko yrityksen toimintaa. Laatujarjestelman rakentamisen tavoit-
teena oli paasta kustannuksista ja laatuvirheista ennakolta ehkadisevaan
ty6tapaan. Laatupiirien avulla myds suoritusportaan organisaatio aktivoi-
tiin koko yritysta hyodyttavaan kehittamistyohon. (Lecklin 2006, 17.)

Sittemmin teollisuuslahtoisyydesta on etaannytty ja laadun kasitettd on
entisestdaan laajennettu. Tuotteiden laadun lisdksi tarkastellaan myos ko-
ko toimintaprosessin laatua. Laatu sisaltyy siis myds johtamiseen, organi-
saation kehittamiseen ja strategiseen suunnitteluun. Sisdisten toimijoiden
rinnalle on ja jopa niiden ohi on tullut asiakaskeskeisyys. Asiakkaat ja hei-
dan tarpeet ovat laatutoiminnan ensisijainen perusta. Laatukasite sovel-
tuu siten my0s palveluyrityksiin, julkiseen hallintoon ja PK-yrityksiin.
(Lecklin 2006, 17.)

4.1.1 Laatuajatuksen kehittyminen

Laatua on siis parannettu ja kehitetty siitd lahtien, kun ihminen on ryhty-
nyt tekemaan itselleen tyokaluja ja muita tarve-esineita. Laatuun liittyva
tarkkailu kehittyi systemaattiseksi vasta kun tuotteita alettiin kehitta-
maan teollisesti. Laadun tarkkailu ei kuitenkaan ollut kovinkaan kustan-
nustehokas toimintatapa, joten tarkkailusta siirryttiin ennaltaehkéisevaan
laadun varmistukseen ja valvontaan. Valvonta-ajattelusta siirryttiin hiljal-
leen prosessien hallintaan ja tdman seurauksena laatukasite oli laajentu-
nut laadunhallinnaksi. Laatuun liittyviin oppeihin tuli ajan myota myos fi-
losofisia piirteitd. Demingin laatujohtamisen malli muodostui selvasti
merkittavimmaksi laatujohtamisen malliksi. (Talonrakennusteollisuus ry
ja Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 8.)

1990-luvun puolivalista lahtien voimistui globaalisti ajatus, ettd enaa ei
riitd, etta yrityksen sisalla tehdaan vain hyvaa laatua. Laadun johtaminen
ymmarrettiin yrityksen sisdisen kokonaisvaltaisen laatukulttuurin lisaksi
yritysten valisena laatuverkostona. Laadusta tuli yrityksille kriittinen me-
nestystekija. Samalla yhteiskunta muuttui yha enemman informaatioyh-
teiskunnaksi, jolle ominaista on erilaisten kanssakdaymisen vilineiden ja
mahdollisuuksien nopea lisdantyminen. Benchmarking ja verkostoitumi-
nen olivat 1990-luvun jalkipuoliskon keskeista laatusanastoa. Aluksi kehi-
tys merkitsi lahinna konsernien sisdisen yhteistyon tiivistymista ja vahitel-
len yhteistyota lahikumppaneiden ja alihankkijoiden ja kanssa. Laatua
voitiin saavuttaa vain, kun kaikki laadun tekemiseen osallistuvat tahot oli-
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vat kehittamisessa mukana. Enaa ei siis riittanyt, etta yksi yksikko tekee
laatua, mikali palveluketjussa olevat muut kumppanit eivat sita tee. (Ta-
lonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 8.)

Enda ei myoskaan rakentamisen parissa oleva yritys voi menestya yksin.
Menestyminen edellyttdaa koko alan jarjestaytymista yhteisen tehtavan eli
rakentamisen laadun parantamiseen. Rakennusalalla on siirryttava raken-
tamiseen, jossa kehitysta ohjataan keskeisesti lapinakyvyydella eli tiedolla
ja laadunhallinnan piirissa syntyneen kokemuksen avulla. (Talonraken-
nusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 8.)

4.1.2 Laatu tulevaisuudessa

Vaikkakin nimitykset ja toteuttamiskeinot muuttuvat, laatu tulee myos
tulevaisuudessa pysymaan yrityksen menestystekijana. Laatu tulee integ-
roitumaan yha enemman yrityksen muuhun toimintaan ja erillisten laatu-
yksikdiden ja -johtoryhmien merkitys tulee vahenemaan. Normaalitilan-
teissa tiimit vastaavat omasta laadustaan ja laatuasiantuntijoita tarvitaan
vain, mikali jossakin kehittamisvaiheessa laatua tulee erityisesti painot-
taa. (Lecklin O. 2006, 21.)

Yksilotasolla tama tarkoittaa monitaitoisuuden tarvetta, koska tyon suo-
rittamisessa palataan takaisin ammattikunta-ajan perinteisiin jossa tyon-
tekija suorittaa, ndkee ja vastaa laajemmista kokonaisuuksista. Tall6in
hadnelld on myos edellytykset koko prosessin ja lopputuotteen laadun pa-
rantamiseen. Kehitysprosesseihin liittyy selvasti yksilon vastuiden ja val-
tuuksienlisdaminen. (Lecklin O. 2006, 21.)

Tulevaisuuden laatuyritys on nopealiikkeinen ja joustava. Organisaa-
tiotasoja, esimiehia ja johtajia on vdahan ja padosa henkilostosta toimii
tiimeissa. Organisaatio tulee muotoutumaan tarkeimpien prosessien mu-
kaan ja niiden toiminta on nopeutettu ja virtaviivaistettu. Asiakaskeskei-
syys ja asiakassitoutuneisuus tulevat vaikuttamaan koko organisaatiossa.
Tulevaisuudessa laatu laajenee kasittamaan koko liiketoiminnan suoritus-
kyvyn erinomaisuuden (Performance exellence). (Lecklin O. 2006, 22.)

Prosessiajattelun merkitys tulee korostumaan tulevaisuudessa. Yhdista-
malla yritys, toimittajat, asiakkaat ja muut sidosryhmat samaan prosessi-
ketjuun voidaan kiinnittda huomiota oikeisiin asioihin ja kokonaisuus pys-
tytdan hahmottamaan paremmin. Optimoivan toimintaketjun pidentyes-
sa voidaan rajapintaongelmia vahentaa ja saavuttaa suurempia kustan-
nushyotyja. (Lecklin O. 2006, 21.)

Tulevaisuudessa johdon rooli on valmentajan rooli, jonka tehtdvana on
luoda itseohjautuville prosessitiimeille peliedellytykset ja huolehtia siita,
etta fyysinen ja henkinen huolto pelaa seka tukea, kannustaa ja neuvoa
tiimia huippusuorituksiin. Tiimit tulevat asettamaan omat tavoitteensa,
suorittavat tyonjaon ja vastaavat laadusta ja tuloksista. Tiimit toimivat
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urheilujoukkueiden tavoin, jossa jokainen pelaaja hoitaa oman tonttinsa
ja sen lisaksi auttaa naapuria selviytymaan omista velvoitteistaan. (Lecklin
0. 2006, 22.)

4.2 Mita laatu on?

Laatua kasittelevat kirjat ovat tdynna erilaisia maaritelmia ja selityksia.
Usein laatua on kdsitteena hyvin vaikea hahmottaa ja se onkin kasitteen
ongelma. Kun ihmisilta kysyy mita laatu heidan mielestaan on, saa paljon
erilaisia vastauksia. (Pesonen, H. 2007, 35.)

Laatu on monimutkainen ja monipuolinen kasite ja se on myds lahde po-
tentiaaliselle suurelle sekaannukselle (Garvin, D. 1984). Jollekin laatu on
halpaa hintaa, jollekin se on nopeutta ja jollekin ystavallista palvelua ja
jollekin jotain ihan muuta. Ja juuri tama, etta ihmisilla on niin erilaisia ka-
sityksia siitda mita laatu on, on suurin este sille, etta yrityksissa voitaisiin
tehda laatua. (Trainers’ House 2018.)

Laadulla on siis monta merkitysta. Eri ihmisille ja eri yhteyksissa se tar-
koittaa erilaisia asioita. Se voi liittya tuotteeseen, odotuksiin, kokemuk-
seen tai abstraktiin kadsitteeseen. Tunnettuja laadun maaritelmat ovat
mm. ”Laatu tuo tyytyvdisyytta ja rahaa” (Mikael Harry), ”Laatu on sopi-
vuutta kayttotarkoitukseen (Joseph M. Juran) ja “Laatu on kyky tyydyttaa
asiakkaan tarpeet” (George D. Edwards). (Lecklin & Laine 2009, 15.)

SFS-EN ISO 9001 maarittelee kasitteen laatu seuraavasti: “Laatua painot-
tava organisaatio edistaa kulttuuria, jonka luoma kaytos, asenteet, toi-
minnot ja prosessit tuottavat arvoa tayttamalla asiakkaiden ja muiden
olennaisten sidosryhmien tarpeet ja odotukset. Organisaation tuotteiden
ja palveluiden laatu maardytyy sen mukaan, mika on niiden kyky tayttaa
asiakkaiden vaatimukset ja mika on niiden tarkoitettu ja tahaton vaikutus
olennaisiin sidosryhmiin. Tuotteiden ja palvelujen laatuun sisaltyy niiden
kayttotarkoituksen ja toimivuuden lisdksi myds asiakkaan kokema arvo ja
niista saama hyoty.” Termin laatu SFS-EN ISO 9001 maarittelee seuraa-
vasti: "Se, missa maarin kohteen luontaiset ominaisuudet tayttavat vaa-
timukset.”

Yleisesti laadulla ymmarretdan asiakkaan tarpeiden tayttamista yrityksen
kannalta mahdollisimman kannattavalla ja tehokkaalla tavalla. Tulkintana
on siis, ettd hinnalla milla hyvansa ei siis pida pyrkia asiakastyytyvaisyy-
teen silla se ei ole itsetarkoitus. Esimerkkina tasta voi antaa pankkitoi-
minnan, jossa pankin asiakkaat ovat varmasti tyytyvaisia, mikali he saavat
lainan nolla korolla. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd pankin toiminta oli-
si laadukasta, vaan pikemminkin padinvastoin, silla pankin oma kannatta-
vuus karsii saamatta jaavien tuottojen seurauksena. (Lecklin O. 2006, 18.)

Laatuun liittyy my0s tarve suoritustason loputtomaan parantamiseen,
niin nopeasti kuin kehitys sen sallii. Kehittamisimpulsseja saadaan oman
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systemaattisen laatutyon lisdaksi ulkopuolisesta maailmasta. Kilpailijoiden
toiminta, innovaatiot, yhteiskunnan ja markkinoiden muutokset luovat ti-
lanteita, joista johtuen laadulle asetetaan aivan uudenlaisia vaatimuksia.

(Lecklin O. 2006, 18.)

Jo aikojen alusta laadun maaritelmaan on sisaltynyt se, etta virheita ei
tehda. Asiat tehdaan oikein ensimmaisella kerralla ja joka kerta. Virheet-
tomyytta vield tarkedampaa on kokonaislaadun kannalta oikeiden asioiden
tekeminen. Oikeiden asioiden tekemiseen liittyy vahvasti myos niin sa-
nottu ylilaatu. Tuote saattaa yrityksen mielesta olla taydellinen, mutta
asiakkaan mielesta se voi olla ylilaatua, josta asiakas ei ole valmis mak-
samaan. Hyvana esimerkkina ylilaadusta on television kaukosaatimen lii-
tetyt lukuisat ominaisuudet, joita suurin osa asiakkaista ei koskaan tarvit-
se ja jotka tekevat laitteen kayttamisen todella vaikeaksi. Ylilaadusta pu-
huttaessa on kuitenkin muistettava, etta asiakkaan odotukset ylittava laa-
tu ei ole ylilaatua, mikali laatu on se tekija, jonka avulla yritys saavuttaa
kilpailuedun. (Lecklin O. 2006, 18-19.)

Laatua on monenlaista. On esimerkiksi teknista laatua ja toiminnallista
laatua. Tekninen laatu on helposti mitattavissa. Voidaan esimerkiksi mita-
ta, ettd annettiinko asiakkaalle esite. Sitten taas toiminnallinen laatu on
hieman vaikeammin mitattavissa ja toiminnallisen laadun esimerkkeina
voisikin todeta, ettd miltd asiakkaasta tuntui, kun hanelle annettiin esite.
Tuon tuntemuksen mittaaminen onkin hieman vaikeampi asia. Aiemmin
laatu oli tuotannon mittari. Laatuun liittyvien tuotannon ohjelmien kuten
esimerkiksi Six Sigmalla avulla mitattiin virheettomyytta. Laadun késite on
kuitenkin ajansaatossa salakavalasti muuttunut ja laadun lopullinen tuo-
mari onkin asiakas. Asiakaskokemus on se, joka maarittaa yha enemman
mita laatu on. Joskus se saattaakin tuntua jopa epdoikeudenmukaiselta,
kun laatu ei ole se mitattavissa oleva laatu vaan se milta laatu tuntuu.
(Trainers’ House 2018.)

Asiakaskokemuksen merkitys on noussut eksponentiaalisesti vuosi vuo-
delta. Vuonna 2014 kansainvalinen tutkimusyhtioé Cartner paljasti, etta
89% Fortune 500 yrityksista kilpailee kahden vuoden kuluttua padosin
asiakaskokemuksella. Suomessa huhtikuussa-toukokuussa 2017 vastaava
luku oli 73%. (Hagelberg 2018.)

Nykyaan asiakaskokemus, joka sen laadun loppujen lopuksi ratkaisee, tu-
lee kolmesta asiasta:

1. Mika on asiakkaan odotus? (Minkalaista palvelua asiakas odottaa?
Asiakkaan odotus siitd miten tuote toimii?)

2. Milta yhteinen matka tuntuu? (Miltad tuntuu saada tuote? Milta
tuntuu, kun tietty palvelu tuotetaan? Milta jokin projekti esimer-
kiksi tuntuu?)

3. Minkalainen jatkotarina tuotteella tai palvelulla on? (Mita uutta
tdssa tuotteessa tai palvelussa on tasta eteenpain? Miten tama
tuote tai palvelu kehittyy ja menee eteenpain?)
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Voidaankin siis todeta, etta laatu on nykypaivana erittdin paljon epaspesi-
fia asiaa, joka tulisi kuitenkin aina yrittaa maaritella tarkasti kdytdessa
keskustelua laadusta. (Trainers’ House 2018.)

4.3 Laatukadsitteen ominaisuuksia

Eri tarkastelukulmasta riippuen laatuun liittyy useita tunnusmerkkeja ja
ominaisuuksia. Nama eri ominaisuudet eivat ole toisiaan pois sulkevia
vaan pikemminkin toisiaan tdaydentavia. Eri nakokulmien painoarvon
maarittaa yrityskulttuuri. Paul Lillrank esittaa naista kuusi eri tarkaste-
lundakokulmaa:

— Valmistuslaatu

— Tuotelaatu

— Arvolaatu

— Kilpailulaatu

— Asiakaslaatu

—  Ymparistolaatu

Valmistuslaatu keskittyy varmistamaan tuotteiden valmistuksen maari-
tysten mukaan keskittymalla valmistusprosessiin. Tahan nakékulmaan
myo0s perinteinen laadunvalvonta tukeutuu. Tall6in virheet pyritdaan en-
nakoimaan ja valttamaan prosessia kehittamalla. Tuotelaatu korostaa
suunnittelun osuutta tuotteen laadun maarityksessa. Arvolaadussa kor-
kein laatu on silla tuotteella, joka antaa parhaimman hyoty-
kustannussuhteen eli sijoitetulle pddomalle parhaan arvon. Kilpailulaadun
ndakokulmana on, etta laatu on riittava, kun se on yhta hyvaa kuin kilpailu-
joilla. Kilpailijoita parempi laatu voi olla niin sanottua ylilaatua ja tall6in
mahdollisesti resurssien tuhlausta. Asiakaslaatunakokulman ajatuksena
on, etta laatu on hyvaa, kun se tayttaa asiakkaiden tarpeet ja luodut odo-
tukset. Laatua voidaan mitata myos yhteiskunnan ja ympariston kannalta.
Talléin on kysymyksessa ymparistdlaatunakokulma, jossa tuotteen suun-
nittelussa otetaan huomioon sen elinkaari ja resurssien kayttoé suunnitte-
lusta havittdmiseen asti. Useimmiten kdaytannon toiminnassa kaikki nama
ndakokulmat ovat edustettuina. (Lecklin O. 2006, 20.)

4.4 Laadunhallinta

Laadunhallinta on laatuun liittyvaa johtamista, jota voidaan toteuttaa
monella eri tasolla. Laadunhallinta muuttuu tasojen tarkentuessa samalla
yha spesifimmaksi (Immonen 2018). ISO 9000- standardissa laadunhallin-
nalla tarkoitetaan koordinoituja toimenpiteita organisaation ohjaamiseksi
ja suuntaamiseksi laatuun liittyvissa asioissa (Leclin O. 2006, 29.)

Kansainvalisesti arvostettujen asiantuntijoiden kokemusten ja tietojen
pohjalta laadunhallinta koostuu seitsemasta eri periaatteesta, joita ovat:
— asiakaskeskeisyys
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— johtajuus

— ihmisten taysipainoinen osallistuminen
— prosessimainen toimintamalli

— parantaminen

— nayttoon perustuva paatoksenteko

— suhteiden hallinta

Ensisijaisena tavoitteena laadunhallinnalla on tayttaa asiakkaan kaikki
vaatimukset ja pyrkia ylittdamaan asiakkaiden odotukset. Organisaatio voi
saavuttaa menestyksen, mikali organisaatio saavuttaa asiakkaiden ja
muiden tarkeiden sidosryhmien luottamuksen ja pystyy myos sailytta-
maan sen. Asiakkaiden ja muiden tarkeiden sidosryhmien nykyisten seka
tulevien tarpeiden ymmartaminen auttaa organisaation jatkuvaan me-
nestykseen. Asiakaskeskeisyyden tarkeimpina hyotyina saavutetaan suu-
rempi asiakkaan saama arvo, josta luontaisesti seuraa asiakastyytyvaisyys
ja asiakasuskollisuus seka asiakassuhteiden jatkuvuus. Samalla saavute-
taan organisaatiolle parempi maine ja sita kautta suurempi asiakaskunta
ja suuremmat markkinaosuudet seka tuotot. (Suomen standardisoimisliit-
to SFSry n.d.)

Organisaation ylin johto madrittelee organisaatiolle yhteisen suunnan ja
tarkoituksen. Taman lisaksi koko johto luo organisaatiossa olosuhteet,
joissa ihmiset osallistuvat taysipainoisesti organisaation laatutavoitteiden
saavuttamiseen. Yhteisen suunnan ja tarkoituksen luominen seka ihmis-
ten tdysipainoinen osallistuminen luo organisaatiolle mahdollisuuden yh-
denmukaistaa strategiansa, prosessinsa, politiikkansa ja resurssinsa niin,
ettd organisaatio saavuttaa asettamansa tavoitteensa. Laadukkaan johta-
juuden seurauksena organisaation laatutavoitteet saavutetaan tehok-
kaammin, organisaation prosesseja koordinoidaan paremmin, organisaa-
tion sisdinen viestinta paranee ja organisaation ja siihen kuuluvien ihmis-
ten toimintakykya voidaan kehittaa siten, etta halutut tulokset saavute-
taan. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)

Organisaatiolla on parempi kyky luoda ja tuottaa, kun organisaation kai-
killa eri tasoilla olevilla ihmisilla on tarvittava patevyys, vaikutusmahdolli-
suudet yrityksen toimintaan ja kun he osallistuvat toimintaan taysipainoi-
sesti. Jotta organisaatiota voidaan johtaa tehokkaasti ja vaikuttavasti, on
tarked kunnioittaa organisaation kaikilla eri tasoilla olevia ihmisia ja pyr-
kia saamaan heidat aktiivisesti osallistumaan. Patevyyksien lisddminen,
vaikutusmahdollisuudet ja tunnustusten antaminen tukevat ihmisten tay-
sipainoista osallistumista organisaation laatutavoitteiden saavuttami-
seen. lhmisten taysipainoisella osallistumisella pystytaan ihmisten tyyty-
vaisyytta lisddmaan ja parantamaan luottamusta seka liséamaan yhteis-
tyota, yksilokohtaista kehittymistd, aloitteellisuutta ja luovuutta sekd mo-
tivaatiota laatutavoitteiden saavuttamiseksi. (Suomen standardisoimisliit-
to SFSry n.d.)
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Kun organisaation toimintoja hallitaan ja kasitelladn yhtendisena jarjes-
telmana toimivilla toisiinsa liittyvilla prosesseilla, voidaan johdonmukaiset
ja ennustettavissa olevat tulokset saavuttaa tehokkaammin. Mikali orga-
nisaatiossa ymmarretdaan miten tdma jarjestelma tuottaa tuloksia, jarjes-
telma ja sen suorituskyky voidaan optimoida. Tall6in voidaan voimavarat
keskittad paremmin tarkeimpiin prosesseihin ja niiden parantamismah-
dollisuuksiin. Samalla suorituskykya voidaan optimoida eri toimintojen
valisten esteiden vahentamiselld, resurssien tehokkaalla kaytolla ja pro-
sessien hallinnalla. Prosessimaisella toimintamallilla organisaatio voi saa-
vuttaa sidosryhmien luottamuksen organisaation johdonmukaisuuteen,
tehokkuuteen ja vaikuttavuuteen. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry
n.d.)

Jatkuva parantaminen on keskeisessa osassa menestyvien organisaatioi-
den toiminnassa. Parantaminen on tarkeaa organisaatiolle, jotta se voi yl-
lapitaa suorituskyvyn nykyisen tason ja reagoida tarvittaessa muutoksiin
sen ulkoisissa ja sisdisissa olosuhteissa seka luoda uusia mahdollisuuksia
itselleen. Jatkuvalla parantamisella vaikutetaan organisaation toimintaky-
vyn ja prosessien suorituskyvyn lisaksi myds asiakastyytyvaisyyteen.
(Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)

Paatoksenteko voi olla monimutkainen prosessi, johon aina liittyy myos
jonkin verran epavarmuutta. Paatdksentekoon sisdltyy yleensa monista
eri lahteista olevia, monentyyppisia, lahtotietoja ja niiden tulkintaa, joka
saattaa olla subjektiivista. Tosiasiat, naytto ja tietojen analysointi, johta-
vat parempaan objektiivisuuteen ja sitd kautta paatoksen teon luotetta-
vuuteen. Tastd johtuen datan ja informaation analysointiin ja niiden arvi-
ointiin perustuvat paatokset tuottavat todenndkdisemmin toivottuja tu-
loksia. Nayttoon perustuva paatoksenteko parantaa paatoksentekopro-
sessia ja samalla operatiivinen tehokkuus ja vaikuttavuus paranevat.
(Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)

Saavuttaakseen jatkuvaa menestysta tulee organisaation hallita suhtei-
taan kaikkiin sidosryhmiinsa, jotta se voi optimoida niiden vaikutukset
suorituskykyynsa. Tall6in organisaation ja sidosryhmien keskuudessa on
yhteisymmarrys yhteisisista arvoista ja tavoitteista. Samalla organisaatio
VOi resursseja ja patevyytta jakamalla seka laatuun liittyvia riskeja hallit-
semalla tuottaa lisda arvoa sidosryhmille, jolloin myds organisaation ja si-
dosryhmien suorituskyky paranee. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry
n.d.)

Laadunhallinta on kokonaisuus, joka voidaan jakaa neljdan eri osa-
alueeseen:

— laadunsuunnitteluun

— laadunohjaukseen

— laadunvarmistukseen

— laadun parantamiseen
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Laadunhallinnan hierarkia on samanlainen riippumatta siitd onko kyse
toimintokohtaisesta tai projektikohtaisesta tai organisaatiokohtaisesta
laadunhallinasta. (Immonen 2018.)

Laadunsuunnittelu on proaktiivista toimintaa (Immonen 2018). Laadun-
suunnittelu on se osa-alue laadunhallintaa, joka keskittyy laatutavoittei-
den asettamiseen. Laadunsuunnitteluun sisaltyy myos laatuun liittyvien
tavoitteiden saavuttamiseen tarvittavien toiminnallisten prosessien ja
niihin liittyvien resurssien maarittaminen. Laadunsuunnittelussa tulee ai-
na huomioida asiakaskohtaisuus. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry
n.d.) Laadunsuunnittelu on siis esimerkiksi palvelulle tai tuotteelle asetet-
tujen laatuvaatimusten saavuttamisessa tarvittavien voimavarojen, kay-
tantdjen, ohjeiden ja toiminnan suunnittelua (Laatuakatemia 2010).

Laadunohjaus on laadunhallinnan osa-alue, jonka tarkoituksena on erik-
seen maaritettyjen laatuvaatimusten tayttyminen (Suomen standardi-
soimisliitto SFS ry n.d.). Laadunohjauksella ja laadunvarmistuksella on pal-
jon yhteista ja usein ne sekoitetaankin keskenaan. On kuitenkin huomioi-
tava niiden selkea ero toisiinsa. Laadunohjaus keskittyy ensisijaisesti laa-
dun ohjaukseen ja yllapitoon toiminnan aikana. Jolloin siis suorituskykya
arvioidaan ja verrataan tavoitteisiin toiminnan ollessa kdynnissa. Laa-
dunohjauksen seurauksena syntyvan informaation vastaanottaa ja hyo-
dyntaa tyontekijat. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2016.) Laadunohja-
us voi kaytannossa olla siis toiminnan ohjausta ja prosessien valvontaa
(Laatuakatemia 2010.)

Onnistuneen laadunvarmistuksen edellytyksena on hyva laadunsuunnit-
telu (Lundberg 2018). Laadunvarmistus verifioi, ettd laadunohjausta ylla-
pidetdan. Laadunvarmistus keskittyy suorituskyvyn arviointiin toimintojen
jalkeen. Laadunvarmistuksen seurauksena syntyvan informaation vas-
taanottaa tyontekijoiden lisdaksi suunnittelu, johto, viranomaiset ja asiak-
kaat. Laadunvarmistuksesta voidaankin todeta sen olevan erdan tyyppista
jalkiviisautta. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2016).

Laadunvarmistus on laadunhallinnan osa-alue, jonka tarkoituksena on
saada aikaan luottamus siihen, etta asetetut laatuvaatimukset tullaan
tayttamaan. Tama voidaan saavuttaa suunnitelluilla ja jarjestelmallisilla
laadunvarmistustoiminnoilla, joita ovat esimerkiksi asiakkaan tai kolman-
nen osapuolen maaraajoin suorittamat toimittajan suorituskyvyn arvioin-
nit, prosessinohjaus- tai testaus- ja tarkastustietojen toimittaminen tyon
edistyessa tai toimitusten mukana, naytteenotot ja tarkastukset seka mi-
nimitasolla asiakkaan suorittama vastaanottotarkastus. Oleellista luotta-
muksen syntymisessa on asiakkaan ja toimittajan valinen kommunikointi.
Kommunikoinnin avulla asiakas saadaan vakuuttuneeksi, etta laatuvaati-
mukset tullaan tayttdmaan. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)
Laadunvarmistus on siis systemaattista toimintaa, jolla varmistetaan etta
tuotteiden laatu vastaa vaatimuksia ja odotuksia (Laatuakatemia 2010.)
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Laadunvarmistuksen avulla saadaan myds uusia hyddyllisid ideoita tuote-
suunnitteluun, prosessisuunnitteluun, asiakaspalvelutietojen ja asiakas-
tyytyvaisyyden arviointiin, osastojen valiseen kommunikointiin, kommu-
nikointiin myyjien kanssa (Kemp, S. 2006, 100.)

Laadun parantaminen on se osa-alue laadunhallintaa, jossa organisaatio
keskittyy parantamaan kykyaan tayttaa erikseen maaritetyt laatuvaati-
mukset. Laadun parantaminen on koko organisaation laajuinen toiminta,
jonka tarkoituksena on prosessien ja toimintojen tehostaminen, jotta or-
ganisaation niista saama hyoty lisdantyisi ja samalla myos sita kautta asi-
akkaan saama hyoty lisdadntyisi. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)

Laadun parantamisen yhteydessa tulee muistaa kehitettavien osa-
alueiden esiin nostamisen lisaksi myds nostaa esiin hyvin onnistuneita
osa-alueita. Samalla tulisi miettia miten kyseisiin tuloksiin on paasty ja
pyrkia myos sitakin osa-aluetta edelleen vahvistamaan ja parantamaan
seka mahdollisesti hydodyntamaan niita oppeja kehitettavien osa-alueiden
kehittdmisessa. (Immonen 2018.)

4.4.1 Erilaisia laadunhallintajarjestelmia

Organisaation toimintaan sopiva laadunhallintajarjestelma luo perustan
laadunhallinnan toimintojen suunnittelulle, toteuttamiselle, seurannalle
ja niiden suorituskyvyn parantamiselle. Erilaiset laadunhallintajarjestel-
mat kattavat toiminnot, joilla organisaatio maarittaa prosessinsa ja re-
surssit ja maarittelee tavoitteensa, joita tarvitaan organisaation haluami-
en laatutavoitteiden saavuttamiseen. Taman lisdksi laadunhallintajarjes-
telmalla voidaan hallita vuorovaikutteisia resursseja ja prosesseja, joita
tarvitaan sellaisten tulosten aikaansaamiseksi, joilla sidosryhmien odo-
tukset ja tarpeet tulevat taytetyiksi. Organisaatioiden laadunhallintajar-
jestelmat ovat aina ainutlaatuisia ja tapauskohtaisia, vaikkakin ne usein
ndyttavat koostuvan samankaltaisista prosesseista. (Suomen standardi-
soimisliitto SFS ry n.d.)

Maailmassa on kaytossa lukuisia laadunhallintajarjestelmia. Alla on kuvat-
tu muutama laadunhallintajarjestelma esimerkin luontoisesti.

ISO 9001 laadunhallintajarjestelma on maailman kaytetyin johtamismalli
ja tunnetuin standardi, joka perustuu jatkuvan parantamisen filosofiaan.
Jatkuvan parantamisen filosofian vuoksi standardi toimii erinomaisena
tyokaluna liiketoiminnan, johtamisen ja prosessien kehittamisessa. ISO
9001 soveltuu kaytettavaksi kaikilla toimialoilla ja kaikenkokoisissa orga-
nisaatioissa. (Kiwa Inspecta n.d.). Uusin versio ISO 9001 julkaistiin syys-
kuussa 2015 (American Society for Quality n.d.). 1ISO 9001: 2015 on vah-
vistettu myo6s eurooppalaiseksi standardiksi ja SFS vahvisti standardin
kansalliseksi standardiksi tunnuksella SFS-EN ISO 9001 Laadunhallintajar-
jestelmat. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry n.d.)
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European Foundation for Quality Management (EFQM)- malli on kaiken-
tyyppisille organisaatioille koko organisaation tai yksikon toiminnan arvi-
ointia ja kehittamista varten tehty malli (Talonrakennusteollisuus ry ja
Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 11). Malli on kdytdannonlaheinen ja ta-
voitteena on edistada jatkuvaa parantamista. Mallin tarkoituksena on arvi-
oida organisaation nykyisia valmiuksia ja vahvuuksia. Tunnistettujen val-
miuksien ja vahvuuksien avulla voidaan ratkaista havaittuja ongelmia ja
nain ollen jatkuvasti parantaa organisaation toimintaa. (EFQM 2017).

EFQM-mallin ominaisia piirteita ovat asiakassuuntautuneisuus, tulosha-
kuisuus, johtajuus, toiminnan paamaaratietoisuus, tosiasioihin ja proses-
seihin perustuva johtaminen, henkiloston kehittaminen ja osallistuminen
seka innovatiivisuus, yhteiskunnallinen vastuu ja kumppanuuksien kehit-
taminen. EFQM-mallissa on seka tuloksiin etta toimintaan liittyvia arvioin-
tialueita. Tuloksiin liittyvat arviointialueet ovat: asiakas-, yhteiskunnalli-
set- ja henkilostdkeskeiset suorituskykytulokset. Toimintaan liittyvat arvi-
ointialueet ovat johtajuus, toimintaperiaatteet, henkil6sto, kumppanuu-
det, strategia ja prosessit seka resurssit. (Talonrakennusteollisuus ry ja
Rakennustietosaatic RTS ry 2016, 11.)

Balanced Scorecard (BSC) on strateginen suunnittelu- ja johtamisjarjes-
telm3, jota organisaatiot kayttavat viestidkseen mita ne yrittavat saavut-
taa, suunnitellakseen strategiaan pohjautuvia joka paivaisia toita, prio-
risoidakseen projektejaan, tuotteitaan ja palveluitaan, mitatakseen ja
seuratakseen omaan edistystaan kohti strategisia tavoitteita. BSC:ta kay-
tetddan maailmanlaajuisesti mm. teollisuudessa, hallinnossa ja voittoa ta-
voittelemattomissa organisaatioissa. (Balanced Scorecard Institute n.d.)

Common Assessment Framework (CAF) on helppokayttéinen laadunhal-
lintatekniikoiden kdytdon parantamiseksi, erityisesti julkisen sektorin or-
ganisaatioille, vuonna 2000 alun perin suunniteltu tyékalu. Myéhemmin
CAF:a on revisioitu vuosina 2002, 2006 ja 2013. (European Institute of
Public Administration n.d.)

CAF on yleisen tason tyodkalu, jota voidaan muokata organisaation tar-
peista riippuen. CAF:n perusajatus on kokonaisvaltainen laadunarviointi,
jossa tarkastellaan organisaation toimintatapoja ja eri tulosalueita. CAF-
malli jakautuu yhdeksaan eri arviointialueeseen, joita ovat johtajuus,
strategiat ja toiminnan suunnittelu, kumppanuudet ja toiminnan resurs-
sit, henkilOost6, prosessit, asiakas- ja kansalaistulokset, yhteiskunnalliset
tulokset, henkilostotulokset ja keskeiset suorituskykytulokset. (Kuntaliitto
2016.)

4.4.2 Laadunhallinta Infraprojekteissa

Yleisesti ottaen infraprojektien laadunhallinta on suhteellisen hyvalla ta-
solla. On kuitenkin huomioitava, etta infraprojektien teknisessa suunnit-
telussa ja sitd kautta laadunsuunnittelussa ei kuitenkaan useinkaan paas-
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ta taydelliselle tasolle. Syyna tahan on esimerkiksi taloudellisten nako-
kulmien ohjaava vaikutus esimerkiksi |ahtotietojen selvittamisen suhteen.
Konkreettisena esimerkkina voi nostaa esiin pohjatutkimusten laajuuden
maarittamisen. Pohjatutkimukset suoritetaan aina tapauskohtaisen tek-
nistaloudellisen arvioinnin pohjalta ja tasta johtuen suunnitelmat perus-
tuvat aina jossain maarin lahtotietojen arvioon ja erilaisiin yleistyksiin.
Taman vuoksi infraprojektien laadunhallintaa ei voi suoranaisesti verrata
esimerkiksi talonrakennusalaan, jossa koko toiminta on pystytty tuotteis-
tamaan todella pitkalle ja jossa lahtotietojen osalta ei jouduta tekemaan
niin paljon arvioita ja yleistyksia. (Pakarinen 2018.)

Infraprojektien laadunhallinta pohjautuu tilaaja -ja toimittajaorganisaa-
tioiden mahdollisesti kaytossa oleviin omiin laadunhallintajarjestelmiin,
urakkasopimuksissa maaritettyihin sopimusehtoihin ja suunnitelmien laa-
tuvaatimuksiin seka tarjouspyyntdvaiheessa asetettuihin vaatimuksiin.
(Pakarinen 2018).

Infraprojektit usein tukeutuvat sopimustilanteessa rakennusurakan ylei-
siin sopimusehtoihin YSE 1998 (Pakarinen 2018). YSE 1998 ei ole kuiten-
kaan mainintaa laadunhallinnasta. Sen sijaan YSE1998 on mainittu tilaa-
jan ja urakoitsijan laadunvarmistuksesta seka urakoitsijan laadunvalvon-
nasta. Tilaajan laadunvarmistukseen on kirjattu kuuluvaksi erilaisten so-
pimusvelvoitteiden tdytto ja tilaajan valvonta. Sopimusvelvoitteiden tay-
toksi katsotaan YSE1998 mukaan kuuluvaksi mm. rakennuskohteen ra-
kentamiseen, purkamiseen tai muuhun luvanvaraiseen toimenpiteeseen
liittyvien lupien hankkiminen ja tarkastettujen suunnitelmien toimittami-
nen sovitussa aikataulussa urakoitsijalle. Tilaajan valvonnan osalta on
mainittu, etta tilaajan asettamat valvojat suorittavat valvonta- ja tarkas-
tuskaynteja ja etta tilaajalla on oikeus valvontaa varten tarpeellisten ko-
keiden, mittausten ja muiden taman laatuisten tehtdvien suorittamiseksi
kayttaa korvauksetta urakoitsijalle kuuluvia laitteita, kojeita ja tarvikkeita
sekd saada tdahan tarpeellista apua. (RAKLI ja Rakennustietosaatio 1998.)

Urakoitsijan laadunvarmistukseen on YSE1998 kirjattu mm. kuuluvaksi,
ettd urakoitsijan tulee vaadittaessa kirjallisesti osoittaa, miten urakoitsija
aikoo varmistaa suorituksensa laadun ja etta urakoitsijan tulee noudattaa
sopimusasiakirjoissa edellytettya laadunvarmistusta. Urakoitsijan laadun-
valvonnasta YSE1998 on kirjattu, etta rakennustavarat ja -osat tulee tar-
kistaa ennen kuin niitd aletaan kayttaa ja etta jarjestelmien ja laitteisto-
jen toiminnalliset tarkastukset suoritetaan kayttokokein ennen kaytt66n-
ottoa tai viimeistdan vastaanottotarkastuksen yhteydessa. (RAKLI ja Ra-
kennustietosaatic 1998.)

YSE 1998 sopimusehtojen hyédyntamisen lisaksi infraprojektien suunni-
telmissa usein viitataan infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin Inf-
raRYL:iin. Taman lisdksi suunnitelmat usein pohjatutuvat alan yleisiin kasi-
ja oppikirjoihin kuten esimerkiksi Suomen Rakennusinsinéoérien Liitto RIL
Ry:n julkaisuihin. (Pakarinen 2018.)
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RIL Ry:n julkaisujen tavoitteena on luoda edellytykset rakennusalan am-
mattitaidon kehittamiseen ja yllapitamiseen seka edistda hyvaa rakenta-
mistapaa (RIL ry n.d.). Infra-RYL sisaltaa infra-alalle luodun yhteisen ja yh-
tendisen kuvaksen infrarakenteiden yleisista laatuvaatimuksista. Tavoit-
teena nadilla, alan yhteistyona laadituilla, laatuvaatimuksilla on parantaa
menetelmien ja lopputuotteiden laatua, muodostaa alalle yhteinen toi-
mintamalli ja vahentaa virheita. (Rakennustieto n.d.).

Usein tarjouspyyntovaiheessa asetetaan myos tiettyja vaatimuksia tar-
joavan yrityksen laadunhallinnasta. Vaatimuksena voi olla esimerkiksi, et-
ta urakoitsijan tulee esittaa tarjoajan toiminnan laadunhallinnan kuvaus
tai esimerkiksi todistus RALA-sertifioinnista. (Pakarinen 2018.)

Infraprojekteissa on my6s vastaavia laadunhallintaan liittyvia toimia kuin
muissakin rakennusprojekteissa. Niissa esimerkiksi laadunsuunnittelussa
maaritetaan tavoiteltavan lopputuotteen laatuvaatimusten lisaksi ura-
koitsijan ennen toiden aloitusta laadittavat laadunhallintasuunnitelmat ja
muut vastaavat asiakirjat, joilla pyritadan varmistamaan tuotteen laadukas
lopputulos ja tarvittava resurssointi. Laadun ohjaustoimenpiteina on
tydmaan valvontakaynnit ja niiden yhteydessa tapahtuva reagointi mah-
dollisiin virheisiin ja puutteisiin tai suunnitelmien vastaiseen toimintaan
seka urakoitsijan toimittamien suunnitelmien tarkistus ja kommentointi
tarvittavilta osin. Laadunvarmistuksen osalta suoritettaan erilaisia vas-
taanottokokeita ja laadunvarmistuskokeita, joilla todetaan tuotteen laa-
dun olevan suunnitellun mukaista. Laadun parantamisen osalta infrapro-
jekteissa pyritaan hyddyntamaan erilaisia urakoiden jalkeisia palautetilai-
suuksia ja laadunvarmistustoimien tulosten hyédyntamista tulevissa pro-
jekteissa ja niiden laadunsuunnittelussa. (Pakarinen 2018).

4.4.3 Laadunhallinta asiantuntijaorganisaatiossa

Koska asiantuntija kayttda omaa ajatteluaan tyokoneenaan, tulee ajatus-
tyolle luoda hyvat olosuhteet. Esimiesten on mahdoton kaskea toisen ih-
misen aivoja toimimaan. Asiantuntijoiden on itse haluttava saada aikaan
hyva lopputulos ja esimiesten tehtava on luoda silhen mahdollisimman
hyvat mahdollisuudet. Asiantuntija tarvitsee siis halua ja kykya ja viela
kolmanneksi mahdollisuuden tehda tyonsa hyvin ja oikein. (Pesonen, H.
2007, 30.)

Aito innostus on tarkein asiantuntijaorganisaatiossa tarvittava asia laadun
hallitsemiseksi. Innostuksen aikaansaaminen on esimiesten ja myds kol-
legoiden erittdin vaativa tehtdva. Innostusta voidaan lisatd monin eri kei-
noin kuten esimerkiksi hyvilla tyovalineilla ja tiedonkululla, selkeilla ta-
voitteilla ja palkitsemisella. Yhta tarkea on kuitenkin miettid, mika vie in-
nostuksen pois asiantuntijaorganisaatiossa ja pyrittava niihin l0ytamaan
vastaus. (Pesonen, H. 2007, 30-31.)
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Jos asiantuntija ei ole innostunut, han nakee ymparilladn ongelmia ja ika-
vyyksid ja samaan aikaan hanen tydtehonsa laskee valittomasti. Innostuk-
sen puuttuessa, esimiehen kaskyt eivat auta, koska kaskemalla esimies ei
voi saada asiantuntijan aivoja toimimaan luovasti. Talloin tydnteko muut-
tuu mekaaniseksi ja asiantuntija tekee rutiininomaisesti vain sen mita
esimies kaskee. Virheita ei siis tule, kun ei tehda mitaan. Erds tekija, joka
siis tuleekin ottaa huomioon laadunhallintajarjestelmassa, on motivaa-
tioprosessi. Motivaatioprosessi on kaikkien tarkein prosessi asiantuntija-
organisaatiossa. (Pesonen, H. 2007, 31.)

4.5 Laatujohtaminen

4.5.1 Laatujohtamisen juuret

Nykyisten laatujohtamismallien juuret ulottuvat 1930-luvun tilastolliseen
laadunvalvontaan Englannissa ja Yhdysvalloissa. Total Quality Control
(TQC) kasitteen toi ensimmaisena laajemmalti esille Arman V. Feigen-
baum. Kaytanndssa laatujohtamisen kehitystyé on kuitenkin tapahtunut
toisen maailmansodan jalkeen Japanissa. (Silén 2001, 39.)

Japanilaisen laatujohtamisen kehityksen yhtena keskeisena lahtékohtana
voidaan pitaa tohtori Edward Demingin kutsumista Japaniin vuonna 1950
laatuasioiden asiantuntijaksi. 1950-luvun alkuvuosina Deming luennoi ah-
kerasti japanilaisille johtajille ja insindoreille tilastollisesta laadunvalvon-
nasta. Demingin ansiosta tilastolliset ongelmanratkaisumenetelmat kehit-
tyivat ja levisivat Japanin teollisuudessa. Han kiinnitti erityista huomiota
laatuun visiona. (Silén 2001, 39.)

Demingin esittdmien vaikeiden tilastollisten mallien pehmentajaksi kut-
suttiin Japaniin amerikkalainen tohtori Joseph Juran, joka painotti erityi-
sesti laatujohtamista yrityksen kaikissa toiminnoissa. Tama aiheutti kay-
tannossa sen, etta tilastollinen laadunvalvonta siirrettiin yhdeksi laatu-
johtamisen tyokaluista. Juran oli myos asiakkuuden esiin nostamisessa
edellakavija. (Silén 2001, 39.)

4.5.2 Laatujohtamisen esiinnousu lansimaissa

Laatujohtaminen ja laadun korostaminen levisivat laajemmin ldnsimaisiin
johtamiskaytantoihin juuri organisaatiokulttuurin esiintulon myo6ta. Esi-
merkiksi paljon huomiota osakseen saanut Petersin ja Watermanin kirja
"In Search for exellence ” (1982) korosti erityisesti asiakaskeskeisyyden ja
laadun mukaan saamista organisaatiokulttuurin arvoihin ja toimintaperi-
aatteisiin. (Silén 2001, 39-40.)

Yksi keskeisimmista laatujohtamisen esiinnousua edesauttavista tekijoista
oli lansimaissa 1970-luvun lopulla havaittu Yhdysvaltojen autoteollisuu-
den laatukilpailukyvyn jaaminen jalkeen Japanin autoteollisuudesta. Yh-
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dysvaltojen suuret autonvalmistajat alkoivat tuolloin soveltaa laajasti laa-
tujohtamisen oppeja turvatakseen oman kilpailukykynsa. Autonvalmista-
jat levittivat laatujohtamisen oppeja my6s omaan alihankkija- ja sopimus-
toimittajaverkostoonsa. 1980-luvun alkupuolella keskeiset eurooppalaiset
yritykset seurasivat perdssa laatujohtamisen oppeja soveltaen. 1980-
luvun puolivilin jalkeen laatujohtamisen kayttod on vahitellen yleistynyt
keskeisissa lansimaisissa organisaatioissa. (Silén 2001, 40.)

Suomalaiset yritykset alkoivat soveltaa laatujohtamista 1980-luvulla,
vaikkakin tata ennen joissakin yrityksissa sovellettiin erillisia laatujohta-
misen tekniikoita ja tydkaluja, kuten esimerkiksi laatupiireja. Suomalaiset
yritykset ovat usein soveltaneet laatujohtamista puutteellisesti siten, etta
yrityksissa on keskitytty ldhes ainoastaan laatujohtamisen tekniikoiden ja
tyokalujen kayttamiseen. Naiden sijaan yritysten olisi pitanyt keskittya
toimivan laatukulttuurin rakentamiseen tukeutumalla laatujohtamisen
periaatteisiin. (Silén 2001, 44.)

4.5.3 Laatujohtamisen kasite yndenmukaistuu

Laatujohtamisen japanilaisesta versiosta eli Total Quality Control,
TQC:sta, kaytetaan lansimaissa yleisimmin nimitysta Total Quality Mana-
gement, TQM. Kuitenkin ndiden molempien johtamisjarjestelmien perus-
periaatteet ovat kummassakin samat, mutta painotukset voivat hieman
vaihdella. Nykyisin my0s Japanissa kaytetdan yleisesti ja "virallisestikin”
nimitysta Total Quality Management. Suomessa TQM:sta kdytetdaan nimi-
tysta laadunhallinta, laatujohtaminen tai kokonaisvaltainen laatujohtami-
nen. Vuosituhannen vaihteesta ldhtien sanoja ”laatu” ja “TQM” on alettu
korvata kasitteille “business excellence” ja "performance excellence”.
(Silén 2001, 42.)

Laatujohtamista kasittelevasta kirjallisuudesta l6ytyy useita luonnehdin-
toja laadun johtamisesta. Ndissa luonnehdinnoissa painotuvat laaja-
alainen laatukasitys ja asiakasnakdkulma. Talldin laadulla tarkoitetaan
kokonaisvaltaista toiminnan ja lopputuloksen laatua. Johtamisen kannalta
laatu ymmarretadn ennen kaikkea prosessina ja lopputuloksena, jolloin
Total Quality Management on monitasoinen johtajuuden, jarjestelman ja
vélineiden muodostama rakenne. (Silén 2001, 42.)

Laatujohtaminen on siis johtamismalli, jossa laatua pyritdan johtamaan ja
hallitsemaan strategisesti. Yrityksen johdon rooli on keskeinen laadun te-
kemisessa ja sen parannustyossa. Johdon on selvitettava koko organisaa-
tiolle laadunparannuksen periaatteet ja ohjattava laadunparannusproses-
sia sekd annettava palautetta henkildstolle. (Talonrakennusteollisuus ry ja
Rakennustietosaatic RTS ry 2016, 9.)

Laadun kehittdminen on vaiheittain eteneva ja pitkdjanteinen prosessi. Se
edellyttaa laatujohtamisen kdytantdjen ja periaatteiden ymmartamista,
sisdistamista ja niissa kouliintumista. Laatujohtaminen tahtaa pitkaaikai-
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seen menestykseen ja perustuu organisaation jasenten mukanaoloon.
Kyse on ajattelutavasta, jossa paapaino on asiakkaiden ongelmien tai tar-
peiden kartoittamisessa ja niihin ratkaisun tarjoamisessa. (Talonraken-
nusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 9.)

Laatujohtamisen lisaksi tarvitaan sita tukevia laatutydkaluja- ja tekniik-
kaa, joiden avulla organisaation jasenet voivat varmistaa oman tyonsa
laadukkuuden. Laatujohtamisen tydkalujen avulla pyritdaan samalla myos
tyontekijoiden osallistumiseen. Ajatuksena on, etta tyontekijoilta saadaan
parhaat ideat toiminnan kehittamiseksi, koska he ovat tydnsa parhaita
asiantuntijoita. (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS ry
2016, 9.)

Hyva laatu syntyy hyvasta vuorovaikutuksesta. Laatujohtamisessa vastuu-
ta toteutuksesta ja suunnittelusta annetaan niille, jotka tekevat tyon to-
dellisuudessa. Tama edellyttaa, etta jarjestelmaan kuuluvat toimet teh-
daan kuten ne on suunniteltu. Samalla tulee varmistaa, etta parhaita
tunnettuja menettelytapoja noudatetaan ja etta niita kehitetaan jatku-
vasti. (Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS ry 2016, 9.)

Laatujohtamisen onnistumiseksi yrityksen toimintatapojen ja tavoitteiden
tulee olla selkeitd. Laadukas toiminta syntyy, kun tavoitteet ymmarretaan
taysin ja niihin sitoudutaan. Henkildstdn tulee kokea tavoitteet omakseen
ja laadun tulee olla jokaisen yksilon “korvien valissa”. Huonoa laatua ei
padse syntymaan, kun jokaisella on todellinen ymmarrys, mita laatu on ja
samalla halu ottaa vastuu laadusta. (Talonrakennusteollisuus ry ja Raken-
nustietosaatio RTS ry 2016, 9.)

4.5.4 Kokonaisvaltainen laatujohtaminen rakentamisessa

Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen (Total Quality Management, TQM)
konseptien kehittamisen alkoi valmistusteollisuudesta. Alkuvaiheessa nii-
ta sovellettiin Japanissa ja sieltd niiden soveltaminen levisi myds Yhdys-
valtoihin. Vaikkakin alkuun vaitettiin, ettd kokonaisvaltaisten laatujohta-
misen konsepteja voidaan hyodyntada vain valmistusteollisuudessa, japa-
nilainen rakennusteollisuus alkoi toteuttaa kokonaisvaltaisen laatujohta-
misen konsepteja jo 1970-luvulla ja omaksui ne hyvin. Voidaankin todeta,
ettd nama konseptit soveltuvat myos rakennusteollisuuteen ja niilld on
pystytty lisddmaan tuottavuutta, alentamaan kustannuksia ja paranta-
maan luotettavuutta. (Arditi, 1997, 235-242.)

Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen pyrkimys on, ettd koko organisaatio
on mukana tehokkuuden parantamisessa ja etta laatu on strateginen ta-
voite. Tama on saavutettavissa koko henkiléston yhteisella ponnistuksella
asiakastyytyvaisyyden lisadamiseksi jatkuvalla suorituskyvyn parantamisel-
la. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen keskittyy prosessien kehittami-
seen, asiakkaiden ja toimittajien osallistamiseen, yhteistyohon, asiakas-
tyytyvaisyyden tarkeyden korostamiseen koulutuksissa, kustannustehok-
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kuuteen ja virheettomyyteen. Kokonaisvaltainen laatujohtaminen luo yri-
tykseen kulttuurin ja ilmapiirin, joka on valttdmaton innovoinnille ja tek-
nologian kehittymiselle. (Arditi, 1997, 235-242.)

Jotta rakentamisen laatua pystytdan todella parantamaan, tulee koko-
naisvaltaisen laatujohtamisen yleisesti tunnistetut elementit kaikki huo-
mioida rakennusprossien jokaisessa vaiheissa eli suunnitteluvaiheessa,
rakentamisvaiheessa ja kdyttovaiheessa. Kuvassa 11 on esitetty rakenta-
misen laatuun vaikuttavat kokonaisvaltaisen laatujohtamisen elementit.

‘f
Johdon

TS sitoutuminen ,?‘
/ \Yhteistyﬁ

;Lﬁf;:'ﬁgt Kokonaisvaltainen
laatujohtamnen Osallisten
/ osallistuminen

e

Asiakkaan

h ioi ‘
uomioinen \ Lo
j Tavoitteiden kustannukset

asettaminen

Kuva 11. Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen elementit, jotka vaikuttavat
rakentamisen laatuun. (Arditi, 1997, 237.)

Kokonaisvaltainen laatujohtamisen onnistumiseksi on yrityksen johdon si-
toutuminen laatuun ja sen jatkuvaan parantamiseen todella tarkeaa. Joh-
don tulee olla taysin sitoutunut TQM-ajatteluun ja osallistua TQM-
ajatuksen kayttoonottoon. (Arditi, 1997, 235-242.)

Tiimityon ja yhdessa tekemisen kulttuuri vastakkainasettelun ja konflikti-
en sijasta on pitkdan ollut myohassa rakentamisessa. Yhteistyd on valt-
tdmatonta, jotta jokainen henkilo saa tukea onnistuakseen yksin ja yh-
dessa tiimina. Koko rakennusteollisuus on projektisuuntautunut; joten
laadun parantamisen on oltava hankekohtaista ja siihen on sisallyttava
koko projektiryhma. Valmistaja, alihankkijat, paaurakoitsija, myyjat, am-
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mattihenkilot, projektipaallikot ja ennen kaikkea omistajan on oltava mu-
kana prosessissa. Osapuolten valiset kumppanuusjarjestelyt lisdavat ko-
konaislaatua. (Arditi, 1997, 235-242.)

Rakentamisen laatu aina pitkalti riippuvainen prosessiin osallistuvien
osapuolten suhteesta ja jonkin tietyn vaiheen laatu on aina riippuvainen
edellisen vaiheen laadusta. Taman vuoksi on tarkeaa, etta eri osapuolet
kuten esimerkiksi tavarantoimittajat, urakoitsijat ja suunnittelijat todella
osallistuvat koko prosessiin. (Arditi, 1997, 235-242.)

Toimenpiteet korkean laadun saavuttamiseksi maksaa. Tata kustannusta
ei pida kuitenkaan pitaa kustannuksena vaan investointina, koska raken-
nusorganisaatiot, jotka saavuttavat korkealaatuista laatua, voivat maksi-
moida kilpailukykynsa ja sita kautta lisata lilkketoimintamahdollisuuksiaan.
(Arditi, 1997, 235-242.)

Omistajan tavoitteet on maariteltava selkeasti projektin alussa ja omista-
jan ja suunnittelijan on hyvaksyttava ne. Mita enemman aikaa ja vaivaa
kaytetaan alun perin tavoitteiden maarittelyssa, sita sujuvammin projekti
etenee. Tavoitteiden asettaminen on tarkea, koska ne maarittavat pro-
jektin laajuuden, ohjaa suunnitteluprosessia, ohjaa rakentamisprosessia
ja vaikuttavat projektiryhman motivaatioon. (Arditi, 1997, 235-242.)

Rakennusprojektia on myos pidettdva prosessina, jossa kaikki asiakkaat
tulee tyydyttaa. Naihin asiakkaisiin kuuluvat sisdiset asiakkaat kuten tyon
tekijat ja eri yksikot organisaatiossa ja ulkopuoliset asiakkaat kuten omis-
taja, suunnittelija, urakoitsija jne. (Arditi, 1997, 235-242.)

Tilastolliset menetelmat ovat keskeisia ongelmanratkaisutyokaluja, ja ne
ovat erittdin tarkeitd tuotannon laadun seurannassa. Mutta niita ei valt-
tamatta kuitenkaan pideta kovin hyodyllisena rakennusalan ammattilais-
ten parissa. Silti on muistettava, etta rakennusprosesseistakin on mah-
dollista saada palautetta. Projektin valmistuttua, vaiheen lopusta ldhtevi-
en palautelenkkien avulla, voitaisiin alkuperaista laatustandardia paivit-
taa. (Arditi, 1997, 235-242.)

Rakennusalan ammattilaiset ovat tietoisia laadukkaan koulutuksen merki-
tyksesta. Rakennusalan opiskelijat, jotka lopulta tulevat alan johtaviksi
johtajiksi, on opastettava laadunhallinnan perusteisiin. TQM-teorian ja
kdaytannon koulutus kaikilla tasoilla niin hallinnoinnissa kuin operatiivisilla
tasoilla ja kaikissa vaiheissa ovat olennaisen tarkeita kilpailukyvyn paran-
tamiseksi. (Arditi, 1997, 235-242.)

4.6 Laatukulttuuri

Arvioiden mukaan 70 % organisaatioiden yrityksista soveltaa kokonaisval-
taista laatujohtamista epdonnistuu. Tama johtuu siita, etta soveltajat
keskittyvat liikaa laatujohtamisen keinojen ja tyokalujen kdayton edesaut-
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tamiseen ymmartamatta laatukulttuurin rakentamisen periaatteita. (Silén
2001, 49.)

Kun asiakas- ja laatukeskeinen ajattelu- ja toimintatapa ovat syopyneet
organisaatiokulttuurin syvemmille arvojen ja alitajuisten perusolettamus-
ten tasolle, voidaan puhua toimivasta laatukulttuurista. Tall6in organisaa-
tiokulttuurin arvot, normit ja perusolettamukset tukevat kokonaisvaltais-
ta laadun tekemista ja toiminnan jatkuvaa kehittamista. (Silén 2001, 49.)

Organisaation toimintakulttuurin sisaltdmat perusolettamukset ja niiden
suuntautuneisuus ja vahvuudet luovat pohjan organisaation laaduntuot-
tokyvylle. Organisaation potentiaalinen laaduntuottokyky on sita parempi
mita toimivampi organisaation laatukulttuuri on. Esimerkkeina tasta voi
mainita yksilon, joka selviytyy fyysisita rasituksista sita hel[pommin, mita
parempi kunto hanella on. Niin myds organisaatio parjaa markkinoilla sita
paremmin, mita toimivampi laatukulttuuri silla on. (Silén 2001, 50.)

Laatukulttuuria pystytaan rakentamaan siten, etta keskitytaan organisaa-
tion toiminnan laatukeskeisten arvojen ja toimintaperiaatteiden vahvis-
tamiseen oikein oivalletun johtamisen avulla. Tall6in asiakkaiden tyyty-
vaisyys ja toiminnan laatu on nostettu toimintaa ohjaaviksi keskeisiksi ar-
voiksi. Kun toimivaa laatukulttuuria hyédynnetaan ja sita kehitetdan te-
hokkaasti, tuo se yritykselle kilpailuetua, jota kilpailijoiden on vaikea jalji-
telld. Talla tavoin asiakaskeskeisesta toiminnan laadusta tulee strateginen
kilpailutekija. On myos tarkea muistaa, etta toimivasta laatukulttuurista
seuraa aina myos alhaiset laaduttomuuskustannukset. Parempi laatu ei
siis aina enaa tarkoita valttamatta automaattisesti korkeampaa hintaa.
(Silén 2001, 49-52.)

4.6.1 Rakennusalan laatukulttuuri

Rakennusteollisuus arvioi, ettd suomalaisen rakentamisen laatu on kes-
kimadrin hyvaa (Rakennusteollisuus RT ry n.d.). Kuitenkin Rakentamisen
laatu RALA ry:n ja Rakennusliiton joulukuussa 2017 toteuttamassa tyo-
maiden laatukyselyssa rakentamisen laatu koettaan kokonaisuutena kes-
kinkertaisena. (Kauppalehti 2018). SP-kodin toimitusjohtaja Jukka Ranta-
sen ja Raksystemsin toimitusjohtaja Marko Malmivaaran mukaan raken-
tamisen laatu ei ole huonontunut vaan siina on ollut parantamisen varaa
jo pidempaan (Kauppalehti 2018).

Rakennusteollisuudessa hyvaksyttavan laatutason saavuttaminen on jo
pitkdan ollut ongelma. Isoja maaria rahaa ja resursseja, niin inhimillisia
kuin materiaalisiakin, hukataan vuosittain tehottomien tai olemattomien
laadunhallintamenettelyjen vuoksi. (Arditi, 1997, 235-242.)

Rakennusalan kasitys laadusta on kapea ja pitkalti sidoksissa erilaisiin
standardeihin ja normeihin. Ajattelutapana on, etta mikali standardit ja
normit tulevat taytetyksi myos laadun uskotaan talléin olevan kunnossa.
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Laadun tekemisen minimitason maardaavat nama alan eri standardit ja
normit. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, etta alalla kilpaillaan edelleen
laadun sijasta hinnalla ja kehittamistyo keskittyy lahinna uusiin tuotepa-
rannuksiin ja tuotantomenetelmiin. (Silén 1998, 116.)

Laadun strateginen ajattelu on paaosin suuntautunut konkreettisen ra-
kentamisen tuotannollisen tehokkuuden lisdidmiseen, urakkanormien
tayttamiseen ja viranomaisvalvontaan sopeutumiseen. Alan laatuajattelu
suuntautuu kapea-alaisesti rakennushankkeiden esivalmisteluun, suun-
nitteluun, rakennuttamiseen ja itse rakentamiseen. Tama on johtanut sii-
hen, etta urakkakilpailujen ehdot taytetaan vain minimitasoisesti kustan-
nuksia karsimalla. Alan toiminta pohjautuu sisdanpain kaantyneisyyteen
ja saantojen noudattamiseen, jolloin rakennusprosessia pyritdan vain hal-
litsemaan erilaisilla menetelmilla. Kyseinen suuntaus on vallitseva alan
toimijoiden osalta ja nykyisen toiminnan pelisdaant6jen puitteissa ei toi-
mivan laatukulttuurin rakentamiselle ole juurikaan edellytyksia. Kun ra-
kentamista arvioidaan kokonaisuutena, voidaan todeta etta korjaus- ja
rakennushankkeiden vajavainen ja osapuolikohtainen laadunvarmistus ei
riita tuottamaan kuin valttavaa laatua. Rakennuttajien luonnollisena roo-
lina olisi johtaa ja ohjata rakennushankkeiden kokonaislaatua ja motivoi-
da eri osapuolet korkean laadun tekemiseen, mutta rakennuttajien
osaamisvaranto Suomessa on tdssa suhteessa vield valitettavan kapea.
(Silén 1998, 117-118.)

Rakennusalan johtamisessa on kapea-alaisesti keskitytty kustannuskes-
keiseen liikkeenjohtamiseen, mika ei ole kannustanut edistamaan toimi-
van laatukulttuurin rakentumista. Alan laaduntuottokyvyn eteenpdinme-
no edellyttdisi voimakasta painopisteen siirtdmista kohti ihmisten johta-
mista ja yritysten toimintakulttuurin kehittdmista laatu- ja asiakaskeskei-
sesti. Kustannuskeskeisyyden rinnalle tulisi luoda laadun tekemisen liitty-
vat pelisdannot ja laatuun liittyva ammattiylpeys tulisi jalleen nostaa uu-
destaan arvoonsa. (Silén 1998, 118.)

Alalla pyritdan asiakastyytyvaisyyteen laatimalla ja valvomalla rakentami-
sen maarayksia ja normeja. Olettamana on, etta kun normit saadaan riit-
tavan selkeiksi ja rakentamisen laatu standardoiduksi, talldin ala toimii
tehokkaasti ja laaduntuottokyky on tyydyttavalla tasolla. Tama olettama
on kuitenkin osoittautunut virheelliseksi, silla viranomaisten asettamat
normit ja standardit ovat nimittdin luoneet toki alalle laadullisen minimi-
tason, mutta ne ovat kdytannossa muuttunut myos laadulliseksi maksimi-
tasoksi. Osaltaan tahan on johtanut myos se, etta niin sanotusta ylilaa-
dusta ei ole saanut yleensa lisdhintaa. Asiakasintegroituminen loppukayt-
tajiin on ollut heikkoa ja tata kautta saatava palaute oman toiminnan ke-
hittamiseksi on ollut vahaista. Voidaankin todeta, etta rakentamisen laa-
dullinen kehittamisty6 on ollut muuhun teollisuuteemme nahden jalkijat-
toista ja hyvin laadunvarmistuskeskeista. Laadullista kilpailuetua on haet-
tu lahinna laatujarjestelmien sertifioinnilla ja silla onkin ollut Iahinna vain
markkinoinnillista merkitysta. (Silén 1998, 118-119.)
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Rakennusalalta ei mydskdan voida tunnistaa niin sanottua laatuveturia eli
toimijaa tai yritysta, joka on selvasti muita alan toimijoita korkeammalla
tasolla laaduntuottokyvyltaan. Tama nakyy esimerkiksi siina, etta alan
osaamispddaoman kehittdminen on hyvin samantasoista- ja suuntaista.
(Silén 1998, 120.)

Koko alan laaduntuottokyvyn pitkajanteinen kehittaminen on jaanyt hy-
vin vahaiseksi myos siita syysta, etta alan verkostoituminen on hyvin ly-
hytjanteista ja padosin projektikohtaista. Rakennusala on integroitunut
vertikaalisesti, mutta horisontaalinen verkostoituminen on jaanyt vahai-
seksi. Koska lahes ainoana valintakriteerina on hinta, yhteistyékumppanit
vaihtuvat jatkuvasti. Koska pitkajanteiset laadulliset ja toiminnalliset yh-
teistyosuhteet puuttuvat lahes kokonaan alalta, rakennusalan laadullinen
osaamisvaranto ei ole juurikaan kehittynyt muiden teollisuudenalojen ta-
paan. (Silén 1998, 120-121.)

Rakennusalan laaduntuottokyvyn kehittamispyrkimykset ovat kohdistu-
neet lahinna suunnittelun ja tuotannollisen toiminnan tehostamiseen.
Alan laaduntuottokykya mitataan tyypillisimmillaan suunnittelu-, toteu-
tus- ja korjauskustannuksilla lyhyellad aikavalilla. Rakentamisessa tulisi kui-
tenkin tarkastella pitkalld aikavalilla rakennuksen tai rakenteen elinkaari-
kustannuksia pelkkien rakentamiskustannusten sijaan. Talléin huonon ra-
kentamisen laadun kustannukset tulisivat kokonaisuudessaan esille. (Silén
1998, 121.)

Rakennusalan toimintakulttuuri kaipaa konkreettista ja selkedd muutosta
kohti toimivampaa laatukulttuuria ja korkeampaa laaduntuottokykya. Ta-
hdan muutokseen on pystyttdva sitouttamaan kaikki alan keskeiset toimi-
jat ja ala kaipaakin kipeasti muutamaa laatuveturia, jotka esimerkilldan
auttaisivat alan kulttuurimuutoksessa. (Silén 1998, 121.)

4.7 Laaduttomuuskustannukset

Laaduttomuuskustannuksia on helppo tarkastella yrityksessd, jossa toi-
minta muodostuu jonkin tuotteen tai palvelun tuotannosta ja kyseisen
tuotteen tai palvelun eteenpdin myymisesta. Myos vesihuoltopalveluita
tuottavat organisaatiot tuottavat tuotetta ja palvelua ja myyvat niita
eteenpadin asiakkailleen. Laaduttomuuskustannusten tarkastelu vesihuol-
topalveluita tuottavassa organisaatiossa voi kuitenkin olla haastavaa,
koska esimerkiksi vesihuoltoverkostojen saneerausinvestointeihin liitty-
vat laaduttomuuskustannukset ja niiden vaikutukset lopputuotteen
myyntihinnan ja tuotantokustannusten eroon eli yrityksen voittoon on
vaikea yksiselitteisesti todentaa. Tata tarkastelua tulisi tastd huolimatta
kuitenkin suorittaa myos vesihuoltopalveluita tuottavissa organisaatiois-
sa.
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Laaduttomuuskustannukset ovat osa yrityksen kokonaiskustannuksia.
Laaduttomuuskustannukset ovat tuotantokustannusten ja niihin sisalty-
neiden ylimaaraisten kustannusten laaja-alaista tarkastelua. Yksinkertais-
tettuna laaduttomuuskustannukset syntyvat siis organisaation laadutto-
masta toiminnasta. (Silén 2001, 61.)

Laaduttomuuskustannusten tarkastelussa tehdaan usein se virhe, etta
tarkastelu kohdistetaan vain hyvin kapealle alueelle, kuten esimerkiksi
tuotannon helposti havaittaviin ylimaaraisiin kustannuksiin. Tallaisia hel-
posti havaittavia ylimaaraisia kustannuksia ovat mm. havikin ja sekundan
maara. Suuri osa laaduttomuuskustannuksista on kuitenkin peraisin muil-
ta organisaation osastoilta. (Silén 2001, 69.)

Feigenbaum jakoi laaduttomuuskustannusten tarkastelun kolmeen osaan
PAF-mallin mukaisesti. PAF-malli koostuu ennaltaehkaisykustannuksista
(Prevention costs), arviointikustannuksista (appraisal cost) ja virhekus-
tannuksista (failure costs). Virhekustannukset voidaan jakaa viela kahteen
eri kategoriaan, jotka ovat organisaation sisaiset ja ulkoiset virhekustan-
nukset. (International Journal for Quality research, 2009.)

Laatuvirheiden ennaltaehkaisykustannukset liittyvat asioiden tekemiseen
oikein heti ensimmaisella kerralla. Laatuvirheiden ennaltaehkdisykustan-
nukset liittyvat mm. laatujarjestelman raskaaseen ja epatarkoituksenmu-
kaiseen rakentamiseen ja yllapitoon seka tuotevaatimusten ja spesifikaa-
tioiden tehottamaan selvittamiseen. N&ita kustannuksia voi my0ds aiheut-
taa epatarkoituksenmukainen henkildston koulutus ja tehottomasti hoi-
detut liikkeenjohdolliset toimet seka huonoon tiedonkulkuun liittyvat asi-
at. (Silén 2001, 61.)

Arviointikustannukset eli laaduntarkastuskustannukset liittyvat sen tar-
kastamiseen, ettd asiat ovat kunnossa ja oikein. Laaduntarkastuskustan-
nukset aiheutuvat epatarkoituksenmukaisesta ja paallekkaisesta asioiden
oikeellisuuden tarkastamisesta. Naita kustannuksia voivat aiheuttaa myos
esimerkiksi tarkastuslaitteiden ja jarjestelmien tehoton huolto ja ylldpito
seka yhteistydkumppaneiden ja alihankkijoiden laaduntuottokyvyn epa-
tarkoituksenmukainen tarkastaminen ja arviointi. (Silén 2001, 61.)

Laatuvirhekustannukset liittyvat asioiden tekemiseen virheellisesti. Orga-
nisaation sisdiset laatuvirhekustannukset huomataan ennen tuotteen
toimitusta asiakkaalle ja niita voivat olla esimerkiksi turha tyo ja huono
tyon organisointi seka tiedonkulku. Organisaation ulkoiset laatuvirhekus-
tannukset havaitaan sen jalkeen, kun tuote on toimitettu asiakkaalle ja
niita voivat olla esimerkiksi laatuvirheesta aiheutuva maineen menetys ja
laatuvirheiden aiheuttama luottamuksen havidminen. (Silén 2001, 61-62.)

Kuvassa 12 on esitetty kokonaislaaduttomuuskustannusten jakautuminen
laatuvirhekustannuksiksi, laduntarkastuskustannuksiksi ja laatuvirheiden
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ennaltaehkaisykustannuksiksi, yrityksen laatukulttuurin ollessa alhaisella
tasolla.

M Laatuvirhekustannukset
B Laaduntarkastuskustannukset

Laatuvirheiden
ennaltaehkaisykustannukset

Kuva 12. Kokonaislaaduttomuuskustannusten jakautuminen laatuvirhe-
kustannuksiksi, laaduntarkastuskustannuksiksi ja laatuvirheiden
ennaltaehkaisykustannuksiksi yrityksen laatukulttuurin ollessa
alhaisella tasolla (Silén 2001, 63).

Laaduttomuuskustannusten suuruus riippuu organisaation laatukulttuu-
rin tasosta. Tasta johtuen mielekkain tapa alentaa laaduttomuuskustan-
nuksia on nostaa organisaation laatukulttuurin tasoa ja parantaa toimin-
nan laatua. (Silén 2001, 70.)

4.7.1 Laaduttomuuskustannukset suomalaisilla yrityksilla

Vuosina 1995-1997 selvitettiin laajasti, kansallisen laatustrategiahank-
keen yhteydessa, elinkeinoeldamamme organisaatioiden laaduttomuus-
kustannuksia. Selvityksessa ilmeni, etta ne olivat keskimaarin 20 % yrityk-
sen liikevaihdosta. Palveluyritysten osalta ne voivat olla vield tatakin kor-
keammalla tasolla. Pahimmillaan ne ovat 35-40 % yritysten liikevaihdosta.
Organisaation laaduntuottokyvyn ollessa huippuluokkaa voivat ylimaarai-
set laaduttomuuskustannukset olla jopa 8-10 kertaa pienemmat kuin sa-
man alan huonoimpien yritysten laaduttomuuskustannukset ovat. (Silén
2001, 63.)

Muutamissa keskeisissa vientiyrityksisssmme laaduttomuuskustannukset
ovat lahes 30 % niiden liikevaihdosta, kun esimerkiksi parhaimmissa sa-
man alan japanilaisissa yrityksissa ylimaaraiset laaduttomuuskustannuk-
set on pystytty pudottamaan muutamaan prosenttiin liikevaihdosta pit-
kdjanteisen laatukulttuurin rakentamistyon tuloksena. Mikali organisaati-
on laaduttomuuskustannukset pystytdaan pudottamaan esimerkiksi 30
%:sta 15 %:iin, voidaan ndin sddstyneet rahat kayttaa esimerkiksi organi-
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saation laaduntuottokyvyn kehittamiseen, uusin laitteisiin ja koneisiin,
palkan korotuksiin tai korkeampien osinkojen maksamiseen omistajille.
(Silén 2001, 69-70.)

4.7.2 Laaduttomuuskustannukset kuriin

Kilpailijoita parempi laaduttomuuskustannusten hallinta on merkittava
kilpailuetu milla tahansa toimialalla. Laaduttomuuskustannuksia tarkas-
tellessa on aina muistettava, etta toiminnan laatua ei voi parantaa kus-
tannuksia alentamalla, mutta kustannuksia voi alentaa toiminnan laatua
parantamalla. Samalla on muistettava, etta laaduttomuuskustannusten
alentaminen irrallisena strategian ja liiketoimintakonseptin jatkuvasta
uudistamisesta, ei ole jarkevaa. Sen sijaan strategia- ja johtamiskyvykkyy-
den kunnianhimoiseen kehittamiseen ja markkinoille taysin uutta lisdar-
voa tuottavien liiketoimintakonseptien innovointiin liitettyna kilpailijoita
parempi laaduttomuuskustannusten hallinta voi tuottaa erittain merkit-
tavan kilpailuedun markkinoilla ja sita kautta loistavan liiketoiminnallisen
tuloksen. (Silén 2001, 70-71.)

Laaduttomuuskustannusten tarkastelu edellyttaa usein pilottitutkimusta
koko organisaatiossa tai jossakin organisaation yksikdssa. Pilottitutkimuk-
sessa tulisi selvittaa:
1. Millainen laaduttomuuskustannusten tarkastelun l[ahestymistapa
sopii organisaation toiminnan luonteeseen parhaiten
2. Minkalaista materiaalia ja miten organisaatiosta tulisi kerata tietoa
laaduttomuuskustannusten arvioimiseksi
3. Mille organisaation alueelle laaduttomuuskustannukset keskitty-
vat. On muistettava, ettd tdhan patee niin sanottu Pareto-saanto
eli 20% toiminnoista aiheuttaa 80% laaduttomuuskustannuksista.
4. Mista osista organisaation laaduttomuuskustannusten tarkastelu-
malli kannattaa rakentaa

Taman jalkeen tulee laatia laaduttomuuskustannusten alentamiseen liit-
tyva strategia, jonka avulla tulisi pdasta kiinni ydinprosessien laadutto-
muuskustannuksiin ja kriittisten laaduttomuuskustannusalueiden ana-
lysointiin. (Silén 2001, 70.)

5 TUTKIMUSTYO JA -TULOKSET

5.1 Tutkimuksen kulku

Tutkimus toteutettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti siten, etta tutki-
muksessa haastateltiin neljaa eri Suomessa toimivaa vesihuoltolaitosta.
Tutkimushaastattelut toteutettiin Lahti Aqua Oy:n, Vaasan Vesi -
liikelaitoksen ja Turun vesihuolto Oy:n seka Jyvaskylan energia Oy:n edus-
tajille. Tdman lisaksi tutkimusaineistona kaytettiin Helsingin seudun ym-
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paristopalvelut -kuntayhtyma HSY:n kirjallista kdytantdihin ja olemassa
oleviin dokumentteihin perustuvaa lahtétilannekuvausta tilaajan laadun-
hallinnasta.

Lahti Aqua Oy:n edustajina toimivat rakennuttamisinsind6ri Pekka Kaik-
konen ja suunnitteluinsindori Sauli Pihamaa. Vaasan Vesi -liikelaitoksen
edustajana toimi verkostopaallikko Jari Jantunen. Turun vesihuolto Oy:n
edustajana toimi vesihuoltoinsindoéri Petri Ahti. Jyvaskylan Energia Oy:n
edustajina toimivat rakennuttaja Jari Savinainen ja saneerausinsindori
Keijo Pietila.

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY:n kirjallinen Iahto-
tilannekuvaus tilaajan laadunhallinnasta laadittiin joulukuussa 2018, en-
nen haastattelujen toteutusta. Haastattelut toteutettiin suunnitellusti
tammikuussa 2019. Haastateltavat kontaktoitiin loppuvuodesta 2018 joko
puhelimitse tai sahkopostilla. Kontaktoinnin yhteydessa taustoitettiin
haastattelun tarkoitusta, tavoitetta ja tavoiteltavaa haastatteluajankoh-
taa. Kaikki ohjausryhman kanssa yhdessa valitut vesihuoltolaitokset saa-
tiin kontaktoitua ja ne suostuivat mielelldan haastateltaviksi.

Haastattelut toteutettiin haastateltavien omissa toimipisteissa, haastatel-
taville tutuissa ymparistoissa. Lahtokohta haastatteluille oli saada toteu-
tettua se rauhallisessa tilassa, ilman ulkopuolisia henkil6ita ja hairidita.
Haastattelut toteutettiin joko erikseen varatuissa neuvottelutiloissa tai
haastateltavien omissa ty0huoneissa. Haastattelut etenivat etukateen
laaditun tutkimushaastattelurungon pohjalta. Liitteessa 8 on esitetty tut-
kimushaastattelurunko. Keskustelu oli kuitenkin avointa ja aika ajoin asi-
aan liittyvasta aihepiirista keskusteltiin laajemminkin. Haastattelija kui-
tenkin huolehti, ettd teemahaastattelun tavoitteet tayttyivat. Haastatte-
lujen nauhoittamiseen kysyttiin suostumus haastateltavilta ja nauhoittei-
den pohjalta laadittiin erilliset muistiot, jotka haastateltavat saivat vield
tarkistettavakseen ja kommentoitavakseen haastattelun jalkeen.

Haastatteluihin kaytettiin aikaa tarpeen mukaan ja ne kestivat 1h 20 min
— 2 h 15 min. Haastattelujen henki oli vaivaton ja avoin. Usein haastatte-
lun alussa ensin kahviteltiin, tehtiin tuttavuutta ja juteltiin vesihuoltolai-
toksen ajankohtaisista asioista. Lisaksi haastattelujen jalkeen monesti jat-
kettiin juttelua vapaammin molempien osapuolten paivittaisista tyoteh-
tavista ja jaettiin kokemuksia tyotehtadvien yhteydessa esiin nousseista
asioista.

Tutkimusaineiston analysoinnin ensimmaisessa vaiheessa tutkimusaineis-
ton pohjalta laadittiin teemakortisto, jonka avulla tutkimusaineistosta
pystyttiin ryhmittelemaan tiettya teemaa kuvaavia nakemyksia. Teemoit-
telun ja teemakortiston tavoitteena oli poimia kaytannoéllisen tutkimus-
ongelman kannalta olennainen tieto kootusti.
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Analysoinnin toisessa vaiheessa tutkimusaineistosta pyrittiin kiteytta-
maan tyypillisia ja toistuvia ominaisuuksia, merkityksia ja tapahtumakul-
kuja. Tavoitteena oli muodostaa tyyppikuvauksia tilaajan laadunhallin-
taan liittyvista toimista. Tyyppeja muodostettiin seka ottamalla yksi tyy-
pillinen vastaus kuvaamaan laajemmin tutkimusryhman mielipidetta etta
yleistamalla tutkimusryhman mielipiteet erdanlaiseksi yhteenvedoksi si-
ten, etta tyyppiin on koottu tyypillisia vastauksia useasta eri aineistosta
tai vastauksesta. Koska tutkimusaineisto oli rajattu, tyypittelyssa pyrittiin
varmistamaan, etta yksittdisesta tyyppikuvauksesta ei ole mahdollista
tunnistaa vastaajaa. Taman vuoksi tyypittelyssa ei nostettu esiin aineis-
tosta mahdollisesti tehtavia suoria lainauksia.

Jaljempana on esitetty tutkimustydn tulokset teemoittain. Teemojen alle
on kuvattu tyypittelylla saadut kuvaukset tilaajan laadunhallinnasta ja sen
eri osa-alueista.

Laadunhallinta

Kasiteltdaessa laadunhallinnan kokonaisuutta tyypillisesti tilaajan laadun-
hallintaan muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa kuvataan kuuluvaksi laa-
dunhallinnan kaikki eri osa-alueet: laadunsuunnittelu, laadunohjaus, laa-
dunvarmistus ja laadun parantaminen. Toisaalta vastauksista nousee
myo0s esiin, ettd tietyn osa-alueen painotus voi olla erilainen riippuen
urakan luonteesta ja sen koosta seka aikataulutuksesta. Laadunhallinnan
osalta ei siis tutkimusaineistosta 16ytynyt poikkeavuutta laadunhallintaa
kasittelevaan kirjallisuuteen nahden.

Laadusta ja laadunhallinnasta keskusteltaessa tyypillista oli, ettd keskityt-
tiin tekniseen laatuun. Tarkemmin vield tuote-, kilpailu-, valmistus- ja ar-
volaatuun sekd ymparistolaatuun. Kaytannossa siis korostui suunnittelun
osuus laadun maarityksessa ja siind, ettd varmistetaan etta kaikilla tarjo-
ajilla laatu on yhta hyvaa. Samalla korostui my0s se, ettd varmistetaan et-
ta tuotteet valmistetaan maaritysten mukaisesti. Arvolaatu ja ymparisto-
laatu nousi esiin pdaasiassa keskusteltaessa mahdollisesta ylilaadusta ja
kdytanndossa siis siitd, ettd mika on oikea asetettava rengasjaykkyysvaade.

Toiminnallinen laatu, eli asiakaslaatu ja asiakaskokemuksen huomioimi-
nen, ei noussut niin selkeasti esiin kaydyissa keskusteluissa. Osaltaan ta-
han varmastikin vaikuttaa se, ettd vesihuoltolaitokset eivat ole tahan
mennessa joutuneet kilpailemaan asiakkaista monopoliasemansa vuoksi.
Monopoliasetelman liséksi asiakaslaadun vahaiseen huomioimiseen vai-
kuttaa varmasti myds se, etta vesihuoltolaitosten tuottamat palvelut ovat
ajan saatossa muodostuneet nykyaikaisten yhteiskuntien ja eldman fun-
damenteiksi, joita ihmiset joka tapauksessa tarvitsevat ja kayttavat riip-
pumatta siitd, miten vesihuoltolaitokset onnistuvat huomioimaan asia-
kaskokemuksen tuottamissaan palveluissa. Kilpailuasetelman puuttuessa
tulisi kuitenkin huomioida, ettd asiakaslaatuun keskittymalla pystytdaan
saavuttamaan hyva asiakastyytyvaisyys ja sita kautta organisaatiolle pa-
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rempi maine. Parempi maine vastaavasti mahdollistaa usein helpomman
yhteistyon asiakkaiden kanssa esimerkiksi asiakkaalle mahdollisesti epa-
mieluisten ja usein kuitenkin valttamattémien saneeraus- ja kunnossapi-
totoiden suorittamisen yhteydessa. Keskittymalla asiakaslaatuun voidaan
usein sddstaa tietyssa kohtaa resursseja, jotka voidaan sitten kohdistaa
muuhun toimintaan.

Laadunhallinnan kasitteen yhteydessa keskusteltiin myos siitéd minkalai-
seksi laatu ja laadunhallinta on koettu kyseisten toimijoiden tilaamissa
urakoissa. Tyypillisesti laadunhallinta ja laatu on koettu toimivaksi ja suh-
teellisen hyvaksi. Laatuun liittyvat mahdolliset ongelmat koetaan vahai-
siksi ja ne ovat usein yksittdisia tapauksia, ei systemaattisia ongelmia.
Tyypillisesti laatuun liittyvien ongelmien osalta tunnistetaan myds sanee-
rattavan putken kunnon vaikutus loppulaatuun. Esimerkin omaisesti, laa-
tuun liittyvina ongelmina nostettiin esiin yksittaiset rypyt sukassa tai put-
kiliitosten auki poraukseen ja mahdollisen hattuprofiilin asentamiseen
liittyvat haasteet.

5.3 Laadunsuunnittelu

Tutkimushaastatteluissa nousi esiin, ettd laadunhallinta alkaa laadun
suunnittelusta jo saneerauskohteiden kuntotutkimuksista ja sita kautta
saneerauskohteiden priorisoinnista ja sujutuskohteiden valinnasta. Suju-
tuskohteiden valinnan yhteydessa tehdaan jo tietoisia paatoksia tavoitel-
tavasta laatutasosta, tiedostaen sujutettavan viemarin sen hetkisen kun-
non vaikutuksen lopulliseen sujutettuun laatutasoon.

Laadunsuunnittelu jatkuu kilpailutettavan urakan suunnitelmien laadin-
nan yhteydessa. Tyypillisesti kilpailutusasiakirjoissa on mukana tyoselos-
tus, suunnitelmakartat, turvallisuusasiakirjat ja sujutettavien viemareiden
kohdekohtaiset tiedot. Kohdekohtaisina tietoina luovutetaan viema-
riosuuksien putkikoko, johtolaji (jv/hv/skv), sujutettavan viemarin sen
hetkinen materiaali, pituus, putkiliitokset ja mahdolliset hylattavat putki-
liitokset, viemarin kuntoarvo, vikatyypit, ohipumppauksen mitoitusarvot
suurimmille putkidimensioille ja mahdolliset muut huomiot. Kohdekoh-
taiset tiedot luovutetaan tv-kuvauksina, tv-kuvausraporttina tai koottuna
urakkakohdelistauksena, josta kyseiset tiedot ilmenevat. Vaikka sujutet-
tavista viemareista luovutetaan tarjoajille paljon ldhtoaineistoa, urakoitsi-
jalta kuitenkin edellytetaan sujutettavien viemareiden TV-kuvaus ennen
materiaalin tilausta eli niin sanottu alta kuvaus, jolla voidaan varmistaa
annettujen lahtotietojen kuten mm. putken halkaisijan ja asennuspituu-
den oikeellisuus sekd samalla tarkistaa putken sen hetkinen kuntoluokka
ja vikatyypit. Suunnitelmissa ei ole viittauksia SFS-EN 1SO 11296-1/3/4
standardeihin.

Laatuun liittyvat vaatimukset, joita tilaaja asettaa laadunsuunnittelun yh-
teydessa ovat tyypillisesti tekniseen laatuun liittyvia vaateita. Tyypillisin
vaade mita edellytetaan lopputuotteen osalta, on saavutettava rengas-
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jaykkyys. Rengasjaykkyysvaateena on tyypillisesti esitetty SN4 tai vaihto-
ehtoisena esitysmuotona 4 kN/m?2. Rengasjaykkyysvaateesta keskustel-
taessa nousi useasti esiin kysymys, onko kaytossa oleva katekorinen ren-
gasjaykkyysvaateen ilmoittaminen kilpailutusasiakirjoissa oikea toiminta-
tapa vai tulisiko siirtya vastaavanlaiseen kaytantoon kuin esimerkiksi Sak-
sassa, jossa rengasjaykkyys maaritetaan aina kohdekohtaisesti. Taman li-
saksi on asetettu vaade sujutettavan viemarin rypyttomyydelle seka auki
porattavissa putkiliitoksissa hattuprofiilien asentamiselle.

Suunnitelmissa ei tyypillisesti oteta kantaa siihen tulisiko tietty kohde to-
teuttaa muotoputkisujuttamalla vai sukkasujuttamalla, vaan kyseiset me-
netelmat nahdaan tasavertaisina menetelmina ja varsinainen menetel-
man valinta jatetdaan urakoitsijalle. Mydskaan sukissa kaytettaviin lasikui-
tuihin (E/ECR) tai hartseihin (polyesteri-/ epoksi-/ vinyyliesterihartsi) ei
oteta kantaa. Urakoitsijaa ei velvoiteta ottamaan selvda viemarivesien
ominaisuuksista, kuten [amp6étiloista tai kemiallisista olosuhteista, eika
naita viemarivesien mahdollisesti poikkeavia lampdtiloja tai kemiallisia
olosuhteita ole kuvattu esimerkiksi urakoitsijalle toimitetuissa kohdekoh-
taisissa tiedoissa.

Laadunsuunnittelun yhteydessa tyoselostukseen kirjataan my0ds urakoitsi-
jan vastuulla olevat laadunvarmistustoimenpiteet. Tarjouspyyntomateri-
aaleissa urakoitsijan laadun varmistuksesta on todettu, etta urakoitsija
tekee sujutetuista viemareista vastaanottokuvaukset ja toimittaa ne seka
sukan tai muotoputken kovetus- ja asennusraportit tilaajalle.

Urakkakohtaisten suunnitelmien laadinnan jalkeen laadunsuunnittelussa
maaritetdan tarjouspyyntoon liittyvat tarjoajia koskevat vaateet. Tyypilli-
sesti tarjouspyynto lahetetdan rajatulle joukolle alan urakoitsijoista. Tar-
jouspyynto lahetetdan vain niille urakoitsijoille, joilla tilaajaorganisaatio
oman kokemuksen mukaisesti katsoo olevan taloudelliset ja laadulliset
edellytykset suoriutua tarjouspyynnon kohteena olevasta urakasta. Ta-
man lisaksi kyseisilta urakoitsijoilta edellytetdan, ettd ne toimittavat tilaa-
javastuulain mukaisten selvitysvelvollisuuden piiriin kuuluvien selvityksi-
en lisaksi selvitykset myos yrityksen referensseista ja tydnjohdon osaami-
sesta ja referensseistd. Naille erikseen pyydetyille selvityksille asetetaan
tietyt vaateet, jotka tulee tayttda, jotta urakoitsijan jattama tarjous voi-
daan ottaa mukaan tarjousten vertailuun.

Kun tarjouspyynt6on liittyvat rajoitteet ja vaateet on maaritetty, suunni-
tellaan urakoitsijan laadittavaksi toita edeltavat tai tyonaikaiset suunni-
telmat ja selvitykset. Urakoitsijan laadittavaksi maaritetyillda suunnitelmil-
la ja selvityksilla ohjataan urakoitsijaa suunnittelemaan ja jasentamaan
urakkaan liittyvaa toimintaa siten, etta se luo edellytykset laadukkaalle
lopputulokselle. Urakoitsijalta edellytettyja suunnitelmia ja selvityksia
ovat mm:

— tyomaan laatusuunnitelma

— turvallisuuteen liittyvat, lakisaateiset suunnitelmat
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— tyomaa-alueen kdyton suunnitelma

— liikenteenohjaukseen liittyvat suunnitelmat

— viemadreiden ohipumppaussuunnitelmat

— tekninen selvitys saneerausmenetelmasta ja kaytettdvista materiaa-
leista

Laadunsuunnittelussa suunnitellaan siis tuotteen laatuvaatimusten saa-
vuttamiseksi tarvittavat kdytannot ja ohjeet. Kdaytanndissa ja ohjeissa ase-
tetaan tiettyja laatutavoitteita lopputuotteelle, kuten laadunsuunnittelua
koskevassa kirjallisuudessakin on todettu. Tilaajan tulisi kuitenkin osata
tarkemmin tuoda esiin esimerkiksi sujutettavien kohteiden viemarivesien
lampdtila ja mahdolliset normaaleista jatevesista poikkeavat kemialliset
olosuhteet, jotta urakoitsija pystyisi tarkemmin maarittdmaan sujutuk-
sessa kaytettdavien materiaalien komponentit ja talla tavoin varmistu-
maan lopputuotteelle suunnitellun kayttdian toteutumisesta.

Toiminnallisten prosessien ja niihin liittyvien resurssien osalta urakoitsi-
joita pyritdan ohjaamaan ottamaan ne huomioon, velvoittamalla urakoit-
sijat laatimaan erillisia selvityksia ja suunnitelmia urakan tyosuoritteisiin
liittyen. Analysoitaessa laadunsuunnittelua nousi esiin, etta tilaajaorgani-
saation omilla prosesseilla ja niiden resursseilla ei valttamatta riittavasti
tunnisteta olevan yhteytta toteutuneeseen loppulaatuun. Konkreettisesti
tama nakyy siind, etta esimerkiksi laadunvarmistus perustuu pelkastaan
urakoitsijan laadunvarmistustoimiin ja niiden auditointiin. Tilaajat eivat
suunnittele toteutettavaksi omia laadunvarmistustoimenpiteita.

5.4 Laadunohjaus

Laadunohjaus alkaa tyypillisesti urakkaneuvotteluista ennen hankintapaa-
toksen tekemista. Tilaaja kdy yhdessa urakoitsijan kanssa lapi urakkako-
konaisuuden ja siihen liittyvat tydsuoritteet seka varmistaa, ettd molem-
milla osapuolilla on yhteneva kasitys tavoiteltavasta laatutasosta ja sen
varmistamiseen liittyvista toimista.

Hankintapaatoksen tekemisen jalkeen laadunohjaus tyypillisesti jatkuu
laadunsuunnittelun yhteydessa urakoitsijan laadittavaksi maaritettyjen
suunnitelmien ja selvityksien sekd mahdollisten urakoitsijan vaihtoehtois-
ten toteutussuunnitelmien tarkastuksilla, kommentoinnilla ja ohjauksella.
Taman lisdksi laadunohjauksen keinona on hyédynnetty myds materiaa-
lintoimittajien ja mahdollisten aliurakoitsijoiden hyvaksymismenettelys,
jolla on pyritty varmistamaan laadukkaat materiaalit ja my0s aliurakoitsi-
joiden tyon laadukkuus.

Urakan ollessa kdynnissa laadunohjaus sisaltaa tydmaavalvontaa ja siella
tarvittavaa reagointia mahdollisesti esiin nouseviin asioihin, puutteisiin

tai virheisiin. Samalla varmistetaan, ettd urakoitsijan toiminta vastaa hei-
dan toimittamissa selvityksissa ja suunnitelmissa kuvattuja menetelmia ja
kdytantdja. Tydmaavalvonnan ohella suoritetaan tarvittaessa erillisia kat-
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selmuksia, joissa otetaan kantaa erikseen katselmoitavaan asiaan. Laa-
dunohjausta suoritetaan myods laatupoikkeamista laadittavien poik-
keamaraporttien kasittelyn yhteydessa.

Ty6émaavalvonnan ohella laadunohjausta suoritetaan myos erikseen pi-
dettavissa tydomaakokouksissa, joita osa vastaajista ilmoitti pitdvansa yh-
dessa urakoitsijan kanssa noin kuukauden valein.

Kuten kirjallisuudessakin nousee esiin laadunohjaus on siis proaktiivista ja
reaktiivista toimintaa urakan aika, jolla pyritdan varmistamaan, etta lop-
putuotteelle suunnitellun laadun toteutumiselle on hyvat edellytykset
olemassa.

5.5 Laadunvarmistus

Tilaajan suorittamia, laadunvarmistukseen liittyvia, vastaanottotarkastuk-
sia ei tyypillisesti tehda. Poikkeuksena tahan oli vain yksi tilaaja. Vastaan-
ottotarkastukset perustuvat urakoisijan suorittamiin vastanottotarkas-
tuksiin, kuten esimerkiksi TV-kuvauksiin ja Still-kuvauksiin.

Tyypillisesti tilaajan laadunvarmistus koostuu pelkastdaan urakoitsijan suo-
rittamien laadunvarmistustoimenpiteiden dokumenttien tarkastamisesta.
Tyypillisesti tilaaja kdy lapi viemareiden sujutuksen jalkeiset vastaanotto-
kuvaukset ja auki porattujen putkiliitoksien sekd mahdollisien hattuprofii-
lien TV-kuvaukset tai still-kuvat. Taman lisdksi tilaaja kay lapi urakoitsijan
toimittaman tarkemittausaineiston seka viemareiden sujutuksien asen-
nus- ja kovetusraportit.

Osa tilaajista ilmoitti velvoittaneensa urakoitsijan ottamaan asennetuista
sukista koekappaleita. Koekappaleiden otto ei ole kuitenkaan systemaat-
tista vaan se perustuu sattumanvaraiseen otantaan. Tyypillisesti koekap-
paleista ei suoriteta rengasjaykkyysmaarityksia ulkopuolisessa laboratori-
ossa vaan koekappaleiden laadun arviointi jaa fysikaalisten, aistinvarais-
ten analyysien varaan.

Laadunvarmistustoimina tyypillisesti toteutetaan urakan takuuajan paat-
tyessa takuutarkastukset sujutettuihin viemareihin, joko siten etta takuu-
tarkastukset tehdaan kaikkiin sujutettuihin kohteisiin tai kohteiden aiem-
pien kunnossapitotietojen perusteella tehddan satunnaisia takuutarkas-
tuksia tiettyihin viemariosuuksiin. Padsaantoisesti takuutarkastukset to-
teutetaan Tv-kuvaamalla sujutettu viemariosuus.

Laadunvarmistus perustuu siis taysin urakoitsijan suorittamiin systemaat-
tisiin laadunvarmistustoimenpiteisiin. Kirjallisuudessa mainittuja asiak-
kaan tai kolmannen osapuolen suorittamia naytteenottoja ja tarkastuksia
seka tilaajaorganisaation suorittamia vastaanottotarkastuksia ei siis suori-
teta.
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Keskusteltaessa laadunvarmistuksesta nousi esiin, etta tilaajan omille
toimille tai esimerkiksi koekappaleiden testaukselle ei ole koettu isoa tar-
vetta, koska erityisalojen hankintalaki mahdollistaa jossain maarin jousta-
vammat kdytannot urakoiden kilpailutustilanteissa. Kdytannossa siis
urakkakilpailutuksiin on pyritty ottamaan mukaan pelkadstaan toimijoita,
joiden aiempien urakoiden laatu on koettu riittdavaksi. Samalla on tuudit-
tauduttu myds ajatukseen, etta tama osaltaan ohjaa urakoitsijoitakin
tuottamaan riittavaa laatua urakoissa. On siis koettu, etta rajalliset mark-
kinat ja rajallinen urakoitsijajoukko ovat riittavat elementit ohjaamaan
laatua oikeaan suuntaan. Tama todennakdisesti pitada myods paikkansa tie-
tyilta osin. On kuitenkin huomioitava, etta taman kaltaisella laadunvar-
mistuksella menetetdan paljon dataa, jota mahdollisesti voitaisiin hy6-
dyntaa laadun edelleen kehittamisessa. Tama ajattelutapa perustuu myds
pitkalti siihen, etta urakoitsijajoukko on vakio ja se ei huomioi sita, etta
mikali toimijoita poistuu markkinoilta, syntyy paine siihen etta tulisi saada
uusia urakoitsijoita mukaan tarjouskilpailuun oikean hintatason sailytta-
miseksi. Mikali samaan aikaan laadunvarmistukseen liittyvat toimet ovat
puutteellisia ja sallitaan uusien toimijoiden mukaan tulo urakkakilpailui-
hin, muodostuu riski urakoissa saavutettavan laatutason alenemalle. Sa-
malla on huomioitava, etta mikali laadunsuunnittelussa siirrytaan katego-
risesta rengasjaykkyysvaateen maarittamisesta kohdekohtaiseen rengas-
jaykkyysvaateeseen, on entista tarkedmpaa, etta toteutunut laatutaso
pystyttaan varmistamaan.

5.6 Laadun parantaminen

Tyypillinen kuvaus laadun parantamiseen liittyvista toimista on, etta ura-
koista pyritadan aina oppimaan ja sita kautta kehittamaan toimintaa. Osa
haastateltavista kertoi hyodyntavansa urakoitsijoilta ja asiakkailta saa-
mansa palautteen tulevien urakoiden kilpailutusasiakirjoista. Yksittaisena
vastauksena nousi esiin, etta teknista laatua on pyritty parantamaan eri-
laisiin teemoihin keskittyvilla kehityspalavereilla, joiden tuloksia on pyrit-
ty hyddyntamaan tulevissa urakkakilpailutuksissa.

Tyypillista kuitenkin on, etta esimerkiksi ssdannénmukaisia urakan jalkeisia
palautepalavereita, joissa kdydaan lapi toteutunut urakka, tilaajan toi-
minta ja siina esiin nousseet kehitettavat osa-alueet tai vastaavasti hyvin
onnistuneet osa-alueet, joita voidaan yllapitaa ja jatkossa entisestaan ke-
hittaa, ei kerrottu pidettavan tilaajaorganisaatioissa. Ndiden asioiden la-
pikdynti ja dokumentointi on kuitenkin erityisen tarkeaa, jotta tilaajan
laadunhallinnan tilaa ja sen kehittymista pitkalla aikajanteelld pystytdaan
todellisuudessa arvioimaan.

Vaikka laadun parantaminen koetaan tarkeaksi ja siihen tilaajaorganisaa-
tiot kertovat panostavansa, jaa laadun parantamiseen liittyvat systemaat-
tiset metodit jossakin maarin hieman epaselviksi. Jatkuvalla laadun pa-
rantamisella on kuitenkin keskeinen osa menestyvien organisaatioiden
toiminnassa. Laadun parantaminen on tarkeaa, jotta organisaatio voi yl-
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lapitaa nykyisen suorituskyvyn tason ja pystyy reagoimaan mahdollisesti

sen ulkoisissa ja sisdisissa olosuhteissa tapahtuviin muutoksiin. Jatkuvalla
laadun parantamisella voidaan luoda myo6s uusia mahdollisuuksia organi-
saatiolle ja silla pystytdan organisaation toimintakyvyn ja prosessien suo-
rituskyvyn lisdksi vaikuttamaan myos asiakastyytyvaisyyteen.

Laadun parantamisella pystytaan teknisen laadun ohella parantamaan
myo0s tilaajaorganisaatioiden eri toimintoja ja prosesseja. Tama luo siis
paremmat edellytykset siihen, etta tilaajaorganisaatiot pystyvat jatkossa-
kin suoriutumaan heille asetetuista tavoitteista ja tehtavista arjessa, jossa
nykytrendina tuntuu olevan jatkuva tehostaminen ja tilaajaorganisaation
oman henkiléstdon maaran optimointi.

Urakoihin liittyvalla jatkuvalla laadun parantamisella pystytaan vaikutta-
maan myds tulevien vuosien huolto- ja kunnossapitotarpeeseen seka
niissa kaytettaviin rahoihin ja resursseihin. Sdastyneet kunnossapitorahat
ja niissa kaytettavat muut resurssit, kuten mm. henkilékunta pystyaan
kohdentamaan esimerkiksi saneerausinvestointeihin ja sita kautta enti-
sestdan helpottamaan painetta saneeraustarpeen vahentamisessa.

6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tulosten tieteellinen merkitys

Tutkimustulokset loivat hyvan kuvauksen siitd, miten Suomessa tilaajan
laadunhallintaa suoritetaan muotoputki -ja sukkasujutusurakoissa. Tut-
kimuskohteiden maantieteelliselld sijainnilla tai kyseisten organisaatioi-
den hallintomallilla ei ollut havaittavissa vaikutusta siihen, miten tilaajan
laadunhallintaa suoritetaan. Tutkimusaineistosta nousi esiin vain joitain
yksittaisia pienia poikkeavuuksia toiminta- ja menettelytavoissa eri tutki-
muskohteiden valilla. Voidaankin siis todeta, ettd toiminta- ja menettely-
tavat ovat muotoutuneet ajan saatossa hyvin samankaltaisiksi. Taman on
mahdollistanut hyva verkostoituminen seka avoin tietojen ja kokemuksi-
en vaihto eri vesihuoltolaitosten vililla, jotka myos tutkimushaastatte-
luissa nousivat esiin.

Aiempaa tutkimusta kunnallisten vesihuoltopalveluita tuottavien organi-
saatioiden laadunhallinnasta muoto -ja sukkasujutusurakoissa ei ollut
olemassa. Tama opinndytetyo oli siis ensimmainen, jossa tutkittiin ja ku-
vattiin miten tilaajaorganisaatiot suorittavat laadunhallintaa muotoputki-
ja sukkasujutusurakoissa. Taman vuoksi tutkimuksen tuloksia ei ollut
mahdollista verrata aikaisempiin vastaavanlaisiin tutkimuksiin. Tutkimus
on siis siind mielessa merkittava ja se luo hyvan perustan tilaajan laadun-
hallinnan kehittamiselle muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa seka mah-
dollisille jatkotutkimusaiheille.
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Vuonna 2018 Turun AMK:lle laaditussa rakentamisen ylemman ammatti-
korkeakoulututkinnon opinnaytetydssa Milla Mikkonen kasitteli tilaajan
laadunhallintaa rakennushankkeessa. Kyseinen opinndytetyd keskittyi
padasiassa rakennusten rakentamiseen liittyvaan tilaajan laadunhallin-
taan. Mikkosen (2018, 157-158) opinndytetyon yhteenvedossa todettiin,
ettd yksityisen puolen toimijoiden on helpompaa valita hankkeeseen
osapuolia esimerkiksi laatuvaatimuksien nakékulmasta katsottuna ja etta
julkisen hankintalain alaisilla toimijoilla hankintalaki ndhdaan edelleen
laatua rajoittavana tekijana, vaikka hankintalain kokonaisuudistuksella
onkin tahdatty hankintamenettelyjen yksinkertaistamiseen ja rakentami-
sen laadun parantamiseen. Nyt toteutetun tutkimuksen tuloksissa nousi
esiin, ettd myds erityisalojen hankintalaki mahdollistaa jossain maarin
sen, etta tilaajaorganisaatioiden on helpompaa valita hankkeeseen osa-
puolia esimerkiksi juuri laatuvaatimuksien nakdékulmasta katsottuna. Tut-
kimustulokset ovat siis talta osin yhtenevia aiempaan tutkimustulokseen
nahden.

Lisaksi Mikkosen (2018, 157-158) opinndytetydn yhteenvedossa todettiin,
etta tilaajan laadunhallinnalla on erityisen tarkea rooli rakentamisen laa-
dun kehittamisessa. Myos nyt laaditun tutkimuksen tuloksien pohjalta
voidaan todeta, etta tilaajan laadunhallinnalla on erityisen tarkea rooli
rakentamisen laadun kehittdmisessa ja etta tilaajan laadunhallintaa tulisi
pyrkia kehittamaan entisestaan.

6.2 Tulosten rajoitukset

Koska tarkoituksena ei ollut pyrkia tilastolliseen yleistykseen siitd, miten
Suomessa toteutetaan tilaajan laadunhallintaa muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoissa vaan pyrittiin kuvaamaan ja ymmartamaan miten sita suori-
tetaan, perustui tutkimuskohteiden valinta harkinnanvaraiseen nayttee-
seen. Harkinnanvaraisen naytteen kerddminen toteutettiin niin sanottuna
eliittiotantana, jossa informanteiksi valittiin henkilot, joilta uskottiin saa-
tavan parhaiten tietoa tutkittavasta ilmiosta. Informantit valittiin kaytta-
en apuna VVY:n ja FiSTT:n 8.2.2018 VVY:n suurimmille jasenlaitoksille to-
teuttaman sahkopostikyselyn tuloksia “Suomen putkisaneerausmarkkinat
talla hetkella ja lahivuosien kehitys”. Kyseisesta kyselysta ilmeni kyselyyn
osallistuneiden jasenlaitosten viemariverkostojen saneerausmaarat ja
niiden prosentuaalinen jakautuminen kaivamalla toteutettaviin ja kaiva-
matta toteutettaviin saneerausmenetelmiin vuosina 2017 ja 2018. Taman
pohjalta valittiin nelja eri laitosta, jotka ovat suorittaneet viimeisten vuo-
sien aikana viemareiden verkostosaneerauksesta prosentuaalisesti mer-
kittdvan osan kaivamattomilla saneerausmenetelmilld. Informanttien va-
linnassa huomioitiin myds vesihuoltolaitosten maantieteellinen sijainti si-
ten, etta tutkittavat vesihuoltolaitokset antaisivat mahdollisimman hyvan
kuvan siita miten eri puolella Suomea toimivat vesihuoltolaitokset toimi-
vat. Informanttien valinnassa huomioitiin myds vesihuoltolaitosten koko
ja hallintomalli. Informantit saatiin mukaan eri kokoisista vesihuoltolai-
toksista ja kyseisten organisaatioiden hallintomallit edustivat kolmea eri
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hallintomallia. Tutkimuskohteita voidaan pitdaa hyvin soveltuvina tutki-
mushaastatteluihin.

Informanttien haastattelut toteutettiin heidan omissa toimipisteissa, tu-
tuissa ymparistoissa. Haastattelujen henki oli vaivaton ja keskustelu oli
avointa. Haastattelujen jalkeen informantit saivat nauhoitteen pohjalta
laaditun muistion tarkastettavakseen ja kommentoitavakseen. Edella
mainituista syista johtuen voidaan todeta, etta tutkimusaineisto oli oi-
keellista ja luotettavaa ja tasta johtuen soveltuvaa analysoitavaksi.

Tutkimustuloksien rajoituksia arvioitaessa tulee huomioida, etta tutki-
muksen tavoitteena ei ollut tilastollinen yleistaminen tai tarkat tilastolli-
set jakaumat eri menettely- ja toimintatavoille vaan pyrkimys ymmartaa
ja kuvata miten tilaajan laadunhallintaa suoritetaan Suomessa muotoput-
ki- ja sukkasujutusurakoissa. Samalla tulee huomioida myds analyysime-
netelman vaikutus tutkimustuloksiin. Tutkimusaineistossa saattaa olla joi-
tain yksittaisia pienia poikkeavuuksia tulosten valilla, mutta tyypittelyssa,
jossa tavoitteena on kiteyttaa tutkimusaineistosta tyypillisia ja toistuvia
ominaisuuksia, merkityksia ja tapahtumakulkuja, saattaa nama pienet
poikkeavuudet jaada nousematta esiin.

Voidaan kuitenkin todeta, etta tutkimustuloksiin ei liity sellaisia rajoittei-
ta, jotka vaikuttaisivat tutkimuksen luotettavuuteen. Tasta johtuen tut-
kimusta voidaan pitaa luotettavana.

6.3 Kaytannon suositukset

Tutkimushaastattelujen muistioiden teemoittelun ja tyypittelyn jalkeen
suoritetun analyysin pohjalta on laadittu alla olevat kdytannon suosituk-
set tilaajaorganisaatioille tilaajan laadunhallinnan parantamiseksi. Kay-
tannon suositukset on ryhmitelty laadunhallinnan eri osa-alueiden ja
teemahaastattelujen teemojen mukaisesti. Kdytannon suositukset sisal-
tavat jo hyvaksi tunnistetut kdytdannot, joita tulee jatkossa yllapitda ja
vahvistaa seka erikseen kehitettavat asiat.

6.3.1 Laadunsuunnittelu

Talla hetkella tilaajaorganisaatiot keskittyvat pitkalti urakoitsijan toimin-
taan ja lopputuotteen laatuun liittyviin asioihin laadunsuunnittelussa. Hy-
vana asiana voidaan todeta, etta tilaajaorganisaatiot tiedostavat sanee-
rattavan kohteen nykykunnon vaikutuksen sujutuksen lopputulokseen ja
tekevat sen pohjalta tietoisia paatoksia sen osalta, ettd saneerataanko
kyseinen viemari muotoputki- tai sukkasujuttamalla. Taman lisdksi on hy-
va, etta tilaajaorganisaatiot tuottavat tarvittavat kirjalliset suunnitelmat
sujutuksen toteutuksesta ja maarittavat siina tarpeelliseksi ndkemansa
laatutavoitteet. Kirjalliset suunnitelmat ovat ehdoton edellytys sille, etta
tilaajaorganisaatio pystyy varmistumaan lopputuotteen hyvasta laadusta.
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Laatuvaatimusten osalta voidaan hyvana esimerkkina todeta, etta tilaajat
asettavat lopputuotteelle rengasjaykkyysvaateen ja etta auki porattaviin
putkiliitoksiin edellytetaan asennettavaksi hattuprofiilit. Rengasjaykkyys
on oleellinen parametri sujutetun viemarin kayttoian osalta ja asennetta-
villa hattuprofiileilla pystytdaan varmistamaan, ettd myos liittyvien putkien
saumakohdista pystytdan estdmaan vuotovesien ja juurien tunkeutumi-
nen saneerattuun viemariin.

My0s se, etta urakoitsijaa ohjataan suunnittelemaan ja jasentamaan
urakkaan liittyvaa toimintaa erilaisilla urakoitsijan laadittavaksi maaritel-
lyilla suunnitelmilla ja selvityksilld, on hyva esimerkki tamanhetkisessa ti-
laajan laadunsuunnitteluun liittyvasta toimintatavasta. Hyvaa on myds se,
etta tilaajaorganisaatiot maarittavat selkeasti urakoitsijan vastuulla ole-
vat laadunvarmistustoimenpiteet.

Laadukkaan lopputuloksen ja hyvan kilpailutilanteen mahdollistamiseksi
on hyva, etta tilaajaorganisaatiot nakevat muotoputki- ja sukkasujutus-
menetelmat tasavertaisina tekniikoina niissa putkikoissa, joissa molem-
mat tekniikat on mahdollista toteuttaa. Hyvaa on myos se, etta tilaajaor-
ganisaatiot mahdollistavat urakoitsijalle asetettujen laatuvaatimuksien ja
annettujen lahtotietojen pohjalta suoritettavan kohdekohtaisen harkin-
nan sen osalta kumpaa tekniikkaa kyseisessa kohteessa hyédynnetaan.

Talla hetkella tilaaja tuo jo kattavasti esiin urakoitsijalle tietoa sujutetta-
vista kohteista. Hyvana asiana voidaan todeta myos se, etta tilaajaorgani-
saatiot velvoittavat urakoitsijan suorittamaan viela niin sanotun alta ku-
vauksen sujutettavaan kohteeseen ennen sujutusmateriaalin tilaamista.
Talla tavoin voidaan varmistaa, etta tilaajan luovuttamat lahtotiedot ovat
vield relevantteja kyseisen kohteen osalta. Oikeat Iahtotiedot ovat ehdo-
ton edellytys hyvalle lopputuotteen laadulle. N&itd edelld mainittuja hyvia
kdytantoa tulee jatkossakin jatkaa.

Laadunsuunnitteluun ja laadittuihin suunnitelmiin liittyen kehitettavaa on
kuitenkin vield sen osalta, ettd osataan vaatia kaytettavaksi oikeita suju-
tusmateriaaleja tai niihin liittyvia oikeita komponentteja kohdekohtaises-
ti. Mikali tilaajaorganisaatiossa ei koeta olevan osaamista ndaiden maarit-
tamiseen tulisi suunnitelmissa velvoittaa urakoitsija huomioimaan viema-
rivesien mahdolliset normaalista poikkeavat ominaisuudet kuten mm. ve-
sien korkeat lampdtilat tai normaalista poikkeavat kemialliset koostu-
mukset sujutusmateriaalin ja sen komponenttien valinnan yhteydessa.
Tama osaltaan edellyttaa tilaajaorganisaatiolta sen, etta sen tulee itse
tuoda esiin ndma normaaleista viemarivesista poikkeavat ominaisuudet
l[ahtotietoina. Viemarivesien virtaamatiedot ovat myos tarkeita lahtotie-
toja tyon suorittamiseksi turvallisesti ja laadukkaasti. Luovuttamalla ura-
koitsijalle tarkat virtaamatiedot viemareista kulkevista vesimaarista voi-
daan varmistua siitd, etta urakoitsija pystyy suunnittelemaan tyon toteu-
tettavaksi turvallisesti. Samalla varmistutaan oikein mitoitettujen ohi-
pumppausjarjestelyiden toteutumisesta ja pystytaan valttamaan mahdol-
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liset ymparistdlle ja alueen muille toimijoille tai kayttajille aiheutuvat va-
hinko- tai vaaratilanteet.

Osittain laadunsuunnitteluun, mutta myods laadunohjaukseen liittyen, ti-
laajan tulisi jatkossa pyytaa urakoitsijaa laatimaan sujutustdihin liittyvan
menetelmdkohtaisen tarkastuslistan, jonka avulla urakoitsija pystyy var-
mistamaan laadukkaan tyon toteutusedellytykset seka lopputuotteen
onnistuneen laadun. Tarkistuslistassa tulee olla kirjattuna esimerkiksi su-
jutustyon tarkeimmat valmistelevat toimenpiteet, kaluston kunnon tar-
kistukset, sujutustydn aikana seurattavat parametrit ja sujutustyon jal-
keen tarkistettavat asiat. Tarkistuslista avulla pystytaan ohjaamaan ura-
koitsijaa entisestdaan ottamaan huomioon lopputuotteen laatuun vaikut-
tavat tekijat omassa toiminnassaan. Samalla luodaan paremmat edelly-
tykset tilaajan laadunohjauksen onnistumiselle seka siihen, etta laa-
dunohjauksessa kiinnitetaan erityista huomiota entista enemman juuri
l[aatuun liittyviin tekijéihin.

Tutkimuksesta esiin nousseena on huomionarvoista se, etta tilaajaorgani-
saatiot eivat ole hyédyntaneet laadunsuunnittelussa ja suunnitelmien
laadinnassa eurooppalaisia, Suomessakin kansalliseksi standardiksi vah-
vistettuja standardeja SFS-EN ISO 11296-1:2011 “Muoviputkijarjestelmat
maahan asennetun paineettoman viemariverkoston kunnostamiseen.
Osa 1: Yleista”, SFS-EN 1SO 11296-3:2011 ” Muoviputkijarjestelmat maa-
han asennetun paineettoman viemariverkoston kunnostamiseen. Osa 3:
Muotoputkisujutus” ja SFS-EN 1SO 11296-4:2011 "Muoviputkijarjestelmat
maahan asennetun paineettoman viemadriverkoston kunnostamiseen.
Osa 1: Sukkasujutus”. Suomessa toteutettavien muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laatutason turvaamiseksi tulisi suunnittelun yhteydessa tu-
keutua naihin eurooppalaisiin standardeihin. Tama osaltaan selkeyttaa ti-
lannetta my0s siina vaiheessa, mikali rajoitetusta kilpailutusmenettelysta
siirrytdan avoimempaan kilpailutusmenettelyyn ja mikali tarjoajien jou-
kossa on jatkossa myos muitakin kuin nyt Suomessa toimivia urakoitsijoi-
ta.

Laadunsuunnittelun osalta on tarkeaa tunnistaa oikein maaritetyt laatu-
vaatimukset. Yksi ndistd Suomessa kaytetyista laatuvaatimuksista on su-
jutetun viemarin rengasjaykkyysvaade. Talla hetkelld Suomessa toteutet-
tavissa urakoissa rengasjaykkyyden osalta on kategorisesti ilmoitettu lop-
putuotteelta vaadittu rengasjaykkyys, joka tyypillisesti on SN4. Tama tar-
koittanee joissakin tapauksissa sitd, etta toteutetaan niin sanottua ylilaa-
tua. Toisaalta joissakin kohteissa nousee esiin myos kysymys, etta onko
SN4 riittava vaade rengasjaykkyyden osalta, kun huomioidaan saneerat-
tavan viemarin ymparoivat olosuhteet. Taman osalta Suomessakin tulisi
jatkossa siirtya rengasjaykkyysvaateen osalta kohdekohtaiseen rengas-
jaykkyyden mitoitukseen. Suomeen tulisi laatia vastaavanlainen ohjeistus
kuin Saksassa on rengasjaykkyyden kohdekohtaiseen mitoitukseen liitty-
en.
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Kaytettavien hattuprofiilien osalta on paljon keskustelua siita, miten pit-
kalle liittyvaan putkeen hattuprofiilin tulisi jatkua, jotta silla todella pysty-
tdan estamaan juurien ja vuotovesien kulkeutuminen saneerattuun vie-
mariin. Jotta juurien ja vuotovesien kulkeutuminen saneerattuun viema-
riin pystytaan estamaan putkien liitoskohdasta, tulee putkiliitoksessa kay-
tettava hattuprofiili olla vahintdan standardissa SFS-EN ISO 11296-4:2011
taulukossa 3 esitetyn luokka C:n mukainen. Taman lisdksi on huomioitava
ettd, mikali liittyva putki on kiinteiston viemari ja mikali liitospiste ei ole
runkoviemarissa, tulisi hattuprofiilin ulottua kiinteistdn ja vesihuoltolai-
toksen kesken sovitussa liittymissopimuksessa maaritettyyn liitospistee-
seen asti. Taman lisaksi tulisi liittyvien putkien tiiveys ja kestavyys pystya
my06s muilta osin varmistamaan. Kaytannossa tarkoittaen siis sita, etta
mikali liittyva putki on kiinteistén viemari, tulisi myos kiinteiston viemarin
saneeraus pyrkia suorittamaan samassa yhteydessa. Kiinteiston viemarin
saneerauksen osalta tulisi pyrkia miettimaan erilaisia tiedottamiseen liit-
tyvia keinoja ja mahdollisia kannustimia niiden saneeraamisen edistami-
seksi. Mikali liittyva putki on vesihuoltolaitoksen putki, tulisi saneeraus-
alueen maarityksessa panostaa entista enemman alueelliseen tarkaste-
luun, jotta my6s nama putkiliitoksella tulevat viemarit saneerattaisiin sa-
massa yhteydessa.

Laadunsuunnittelun osalta nousi esiin, etta tilaajaorganisaation omilla
prosesseilla ja niiden resursseilla ei valttamatta riittavasti tunnisteta ole-
van yhteytta toteutuneeseen loppulaatuun. Laadunsuunnittelussa tulisi-
kin kiinnittda huomiota myds tilaajaorganisaation valvonnan resurssien
riittdvyyteen ja tilaajan omien jarjestelmallisten laadunvarmistustoimen-
piteiden seka vastaanottotarkastuksien suunnitteluun.

Vaikkakin tarjouspyynnon lahettaminen vain niille urakoitsijoille, joilla ti-
laajaorganisaatio oman kokemuksen mukaisesti katsoo olevan taloudelli-
set ja laadulliset edellytykset suoriutua tarjouspyynnon kohteena olevas-
ta urakasta koetaan hyvaksi laadunsuunnitteluun liittyvaksi proaktiiviseksi
toimeksi, tulisi rajoitetusta kilpailutusmenettelysta siirtya avoimeen kil-
pailutusmenettelyyn. Avoimella kilpailumenettelylla ja siina oikein asete-
tuilla urakoitsijaa koskevilla minimivaatimuksilla seka kokonaistaloudelli-
sesti edullisuuteen perustuvalla vertailulla ja paatdksenteolla pystytdaan
entisestdaan kehittamaan Suomessa toteutuvien muotoputki- ja suk-
kasujutusurakoiden loppulaatua. Avoimella kilpailutusmenettelyllda mah-
dollistetaan myds uusien toimijoiden tulo Suomen muotoputki- ja suk-
kasujutusmarkkinoille seka samalla varmistetaan markkinaehtoinen kil-
pailu ja sitd kautta oikea hintataso.

Tulevaisuudessa teknisen laadun lisdksi myos toiminnallinen laatu on
merkittavdssa asemassa arvioitaessa muotoputki- ja sukkasujutusurakoi-
den onnistumista. Tasta johtuen seka tilaajan etta urakoitsijan tulee en-
tistd enemman kiinnittda huomiota asiakaskokemukseen urakan aikana.
Laadunsuunnittelun yhteydessa tulee laatia selkedt suunnitelmat siita,
kuka tiedottaa tulevista muotoputki- ja sukkasujutusurakoista ja siita, mi-
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ten niissa on pyritty huomioimaan asiakkaisiin vaikuttavat asiat. Tiedot-
tamiseen liittyen on tarkeaa, etta asiakkailla on mahdollisuus tulla myds
kuulluksi naihin liittyvissa asioissa. Tasta johtuen tulevaisuudessa pitaa
luoda entistd paremmat mahdollisuudet asiakkaiden viestintdan ja pa-
lautteen antamiseen.

6.3.2 Laadunohjaus

Hyvana esimerkkina proaktiivisesta tilaajan laadunohjauksesta on ennen
hankintapaatosta pidettava urakkaneuvottelu, jossa tilaaja yhdessa ura-
koitsijan kanssa kay lapi urakkakokonaisuuden ja siihen liittyvat tyosuorit-
teet seka varmistaa, etta molemmilla osapuolilla on yhteneva kasitys ta-
voiteltavasta laatutasosta ja sen varmistamiseen liittyvista toimista. Pro-
aktiivisia hyvia kaytantoja ovat myos laadunsuunnittelun yhteydessa ura-
koitsijan laadittavaksi maaritettyjen suunnitelmien ja selvityksien seka
mahdollisten urakoitsijan vaihtoehtoisten toteutussuunnitelmien tarkas-
tukset, kommentoinnit ja tarvittava ohjaus.

Taman lisaksi materiaalintoimittajien ja mahdollisten aliurakoitsijoiden
hyvaksymismenettely toimii hyvana laatuun liittyvana ohjauskeinona.
Materiaalien hyvaksymismenetellylla pystytdaan varmistamaan, ettd ma-
teriaalit tayttavat niille asetetut vaatimukset. Aliurakoitsijoiden hyvaksy-
mismenettelylld pystytddan varmistamaan sujutuskohteissa olevien tyon-
tekijoiden patevyys ja etta mahdollisesti vaaditut referenssit ja koulutus-
vaatimukset seka kielivaatimustaidot tayttyvat.

Osittain proaktiivisena, mutta myos reaktiivisena hyvana esimerkkina ti-
laajan laadunohjauksesta ovat normaalit tydmaavalvontakadynnit ja erilli-
set katselmukset, joissa voidaan varmistaa, etta urakoitsijan toiminta vas-
taa heidan toimittamissa selvityksissa ja suunnitelmissa kuvattuja mene-
telmia seka kaytantoja. Samalla pystytdan reagoimaan mahdollisesti esiin
nousseisiin asioihin, puutteisiin tai virheisiin. My0s erikseen pidettavat
tyomaakokoukset ovat tarkeita laadunohjauksen ndakokulmasta. Niissa
voidaan vield kootusti kdyda edellda mainittuja asioita tarkemmin lapi ja
sopia yhdessa mahdollisia laatuun vaikuttavia parannustoimia.

Kaikkia naita edelld mainittuja kaytantoja tulee jatkossakin jatkaa ja niissa
kaytettavat resurssit tulee pystya turvaamaan. Naiden rinnalle tulee ottaa
laajemmin kdyttoon sahkdisia raportointijarjestelmia, joilla pystytdan to-
dentamaan toteutunutta laatua ja etta toiminta vastaa suunnitelmissa ja
selvityksissa esitettyja prosesseja. Sahkdisten jarjestelmien etuna on, etta
ne ovat ajasta riippumattomia raportointialustoja, joiden avulla tieto voi-
daan myos arkistoida helposti. Taman lisaksi niilla kyetdan korvaaman ai-
nakin osa tyokohteessa tapahtuvasta valvonnasta. Jatkossa tulisi myds
hyoédyntaa urakoitsijan laadittavaksi edellytettyd menetelmakohtaista
tarkastuslistaa oikeiden tydmenetelmien ja tapojen auditoimiseksi.
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6.3.3 Laadunvarmistus

Tilaajaorganisaatioiden laadunvarmistuksesta hyvana toimena voi nostaa
sen, etta tilaajat pyrkivat auditoimaan urakoitsijan suorittamien laadun-
varmistustoimenpiteiden dokumentit kuten viemareiden sujutuksen jal-
keiset vastaanottokuvaukset ja auki porattujen putkiliitoksien sekd mah-
dollisien hattuprofiilien TV-kuvaukset tai still-kuvat. Taman lisaksi tilaaja-
organisaatiot kayvat lapi urakoitsijan toimittaman tarkemittausaineiston
seka viemareiden sujutuksien asennus- ja kovetusraportit. Taman lisaksi
on hyva, etta tilaajaorganisaatiot suorittavat tai velvoittavat urakoitsijan
suorittamaan takuutarkastukset TV-kuvauksilla sujutettuihin viemareihin.

Kehitettavaa on kuitenkin tilaajaorganisaation omien vastaanottokaytan-
tojen ja laadunvarmistustoimien osalta. Tilaajaorganisaatioiden tulee jat-
kossa suoritta my0s itse vastaanottotarkastuksia sujutettuihin viemarei-
hin joko siten, etta kaikkiin sujutettuihin kohteisiin toteutetaan tilaajan
vastaanottotarkastukset tai siten, etta satunnaisotoksilla pyritdaan viela
varmistamaan urakoitsijoiden suorittamien vastaanottotarkastuksien tu-
loksien oikeellisuus. Tilaajan vastaanottotarkastuksia voidaan suorittaa
esim. TV-kuvaamalla kyseiset viemariosuudet tai kuvaamalla Zoom-
kameralla kyseiset viemariosuudet.

Taman lisdksi tilaajan tulee suorittaa sujutetuista viemareista otettujen
ndytekappaleiden rengasjaykkyysmaarityksia, joilla varmistetaan, etta
lopputuote vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Rengasjaykkyysmaarityk-
sien minimitasona tulee olla, etta niita toteutetaan satunnaisotoksella ti-
laajan maarittamista kohteista siten, ettd kymmenta asennusta kohden
suoritetaan vahintdaan kolme rengasjaykkyysmaaritysta. Mikali naytepala
otettaan kaivosta, sukkaa- tai muotoputkea tulee tukea joko tukipannalla
tai holkilla sujutuksen aikana, jotta pystytdan luomaan sujutusta vastaava
olosuhde myos kaivon puolelle ja luomaan edellytykset sujutusta kuvaa-
valle ndytepalalle. Toteutettavien rengasjaykkyysmaarityksien lisdksi tulisi
systemaattisesti seurata myos sujutuksien toteutuneita seinamavahvuuk-
sia ja verrata niita urakoitsijan teknisissa selvityksissa mainittuihin seina-
mavahvuuksiin. Ndiden minimitasoisten laadunvarmistustoimenpiteiden
kayttoonoton jalkeen voidaan pohtia myos laajempien, kuten esimerkiksi
vastaavien kuin IKT:n (Institute for Underground Infrastructure) suoritta-
mien sukkasujutusten, laadunvarmistuskokeiden kayttéonottoa Suomes-
sa.

6.3.4 Laadun parantaminen

Laadun parantamisesta hyvana voi todeta sen, etta tilaajaorganisaatiot
tunnistavat sen tarpeellisuuden, etta toteutuneista urakoista pyritaan ai-
na oppimaan ja sita kautta myos kehittdmaan omaa toimintaa. Hyvaa on
myo0s se, ettd on tunnistettu asiakaspalautteiden seka urakoitsijalta saa-
tavan palautteen merkitys laadun parantamisen osalta.
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Jotta voitaisiin kuitenkin varmistua laadun paranemisen edellytyksista se-
ka siitd, etta tilaajan laadunhallinnan tilaa ja sen kehittymista pitkalla ai-
kajanteelld pystytaan todellisuudessa myos seuraamaan seka arvioimaan,
tulisi tilaajaorganisaatioiden jarjestaa systemaattisesti urakan jalkeisia pa-
lautepalavereita. Palautepalavereihin tulisi osallistua kohteiden suunnit-
telijan, valvojan, rakennuttajan ja turvallisuuskoordinaattorin lisaksi suju-
tusurakoiden ohjelmointiin, valmisteluun, kohteiden vastaanottoon ja
verkoston hallinnointiin seka yllapitoon liittyvat tahot. Mikali organisaati-
ossa yksi henkild vastaa nadista tehtavista, tulisi palautepalaverien sijasta
suorittaa aktiivista itsereflektointia. Palautepalaverissa/reflektoinnissa tu-
lisi kdyda lapi omina havaintoina ja asiakkaiden seka urakoitsijan kanssa
kdaydyn avoimen vuoropuhelun avulla kerattyja nakemyksia ja kokemuk-
sia siita, mita hyvia ja kehitettadvia asioita toteutuneeseen urakkaan liittyi.
Palaverin/reflektoinnin tavoitteena on l6ytaa parannusehdotukset kehi-
tettaviin asioihin tai mikali niita ei heti pystyta ratkaisemaan, niin linjata
miten kyseisen asian kanssa edetaan. Tavoitteena on myds nostaa esiin
onnistuneita toimintatapoja ja pyrkia edelleen vahvistamaan niiden so-
veltamista tulevissa urakoissa.

6.4 Mahdolliset jatkotutkimusaiheet

Opinndytetyon ja tutkimuksen teon yhteydessa esiin nousseita mahdolli-
sia jatkotutkimusaiheita ja kehitysehdotuksia on useita. Koska tutkimus
toteutettiin pelkdstaan Suomessa toimiville vesihuoltolaitoksille, jatkossa
olisi mielenkiintoista tutkia minkalaisia eroavaisuuksia Suomessa toteu-
tettavalla tilaajan laadunhallinnalla on verrattuna esimerkiksi pohjoismai-
siin tilaajan laadunhallintatoimiin tai Euroopassa toteutettaviin tilaajan
laadunhallintatoimiin.

Opinnadytetyon pohjalta tulisi laatia tilaajaorganisaatiolle lyhyt ohjeistus
tilaajan laadunhallinnasta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa. Taman
lisdksi tulisi laatia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden rakennuttamis-
asiakirjat, jotta urakoihin liittyvia kdytant6ja, ohjeistuksia ja suunnitelmia
seka laatuun liittyvia vaatimuksia pystyttaisiin yhtendistamaan Suomessa
ja ndin ollen parantamaan entisestdan muotoputki- ja sukkasujutusura-
koiden laatua. Ndiden rakennuttamisasiakirjojen laadinnassa tulisi apuna
kayttaa opinndytetytssa mainittujen standardien uusimpia versioita seka
mahdollisesti pohjoismaisten tai eurooppalaisten vesihuoltolaitosten
kanssa toteutettavan benchmarkingin tuloksia. Taman lisaksi tyon suori-
tuksen yhteydessa nousi esiin, etta viemarikaivojen saneerausmenetel-
mien kehittyessa viime aikoina voimakkaasti eteenpain, tulisi myos niita
koskien laatia rakennuttamisasiakirjat. Nama olisi luonnollista liittaa laa-
dittaviin muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden rakennuttamisasiakirjoi-
hin.

Teknisina asioina nousi esiin sujutettavien viemareiden ymparistoolosuh-
teiden vaikutusten selvittdminen rengasjaykkyysvaatimuksiin ja mahdol-
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linen ohjeistuksen laatiminen rengasjdaykkyyden kohdekohtaisen mitoit-
tamiseen.

Yksi keino entisestdaan kehittdaa Suomessa toteutettavien urakoiden lop-
putuotteen laatua on toteuttaa vuosittain julkaistava vastaavanlainen
materiaalien ja urakoitsijoiden tyosuorituksen laatuun liittyva testaus ja
taulukointi kuten Saksassa on toteutettu. Myos taman toteuttamista tuli-
si selvittaa tarkemmin.

Mielenkiintoista olisi myds tutkia muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin
liittyvia laaduttomuuskustannuksia seka tilaajaorganisaatioissa etta myos
urakointiorganisaatioissa. Kyseisella tutkimuksella olisi mahdollista nos-
taa esiin mahdollinen rahallinen saastépotentiaali laaduttomuuskustan-
nuksissa, joita voitaisiin sitten kohdentaa muuhun yrityksen toimintaan,
kuten esimerkiksi toiminnan kehittamiseen tai lisdantyneeseen viemarei-
den saneeraukseen.

Mielenkiintoista olisi myos tutkia minkalainen osuus tai merkitys on yksit-
taisella henkilolla, hanen osaamisella, motivaatiolla tai tyémoraalilla
muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden toteutuneeseen loppulaatuun.
Samalla voitaisiin tutkia erilaisten motivointiprosessien hyodyntamista
lopputuotteen laadun parantamisessa. Ndissa tutkimuksissa tulisi olla
mukana teknisen tieteenalan edustajan lisdksi psykologian tieteenalan
edustaja.

Naiden lisdksi tulisi tarkemmin selvittda vesihuoltoalan koulutuksen riit-
tavyys Suomessa. Erityisesti huomiota tulisi kiinnittda nimenomaan vesi-
huoltoverkostoihin liittyvan opetuksen riittavyyteen nykyisissa koulutus-
ohjelmissa. Koulutuksen riittavyyden ohella tulee huomiota kiinnittaa
myos koulutuksen tasoon ja tydelamayhteyteen. Tydelamayhteytta tulee
lisata opinndytetydprosessien lisaksi mm. lisdamalla entisestaan opinnol-
listamisen hyodyntamista.
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TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe: Muotoputki- ja sukkasujutus
Aika: 4.10.2018 klo 11.30-12.45
Paikka: HSY, llmalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY investoinnit-osasto
Juha Pitkdanen, HSY Verkko-osasto

Opinndytetyo6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppdnen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta
Leppasen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinndytety6ssa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista sekd toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja paamaarat.

Juha Pitkdanen toimii HSY:n verkko-osastolla verkostoinsindérind. Juhan
tehtaviin kuuluvat verkostojen kunnon ja toiminnallisuuden selvittami-
nen, saneerausinvestointien ohjelmointi, verkostoihin liittyvat selvitys- ja
projektitehtavat seka erilaiset vesihuoltotunneleihin liittyvat asiantuntija-
tehtavat.
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4. Muotoputki- ja sukkasujutuskohteiden valinta
Muotoputki- ja sukkasujutuskohteiden valintaan vaikuttavia tekijoita on
useita ja vesihuoltoverkostojen kokonaisuuden kannalta on tarkeaa to-
teuttaa valinta aina kohdekohtaisesti.

Sujutusmenetelman valintaan vaikuttavia tekijoita ovat: mm. viemarin
kapasiteetti ja toiminnallisuus seka kuntotiedot, muiden verkostojen ka-
pasiteetti- ja saneeraustarpeet, sekaviemardinnin eriyttaminen ja muut
maanrakennustyot.

5. Muotoputki- ja sukkasujutuksen valmistelevat toimenpiteet
Valmistelevia toimenpiteita on useita kuten mm. lupien hankinta, tiedot-
taminen, tilapaiset liikennejarjestelyt, mahdollisten tyémaateiden toteu-
tus, lahtotietojen tarkistus, ohipumppauksen jarjestaminen.

Koska sujutuksissa on kyse aiemmin rakennettujen viemareiden sujutta-
misesta, lupien osalta oletetaan, etta viemarin pysyvalle sijoittamiselle
kyseisessa kohtaa on sijoituslupa. Tasta huolimatta on kuitenkin varmis-
tettava, etta sujutustyon suorittamiselle on maanomistajan lupa. Mikali
saneerattava viemari sijaitsee yksityisen maanomistajan maalla, on tyon
suorittamiseksi haettava erillinen lupa maanomistajalta tai haltijalta.

Sujutustoihin liittyvat tilapaiset liikennejarjestelyt joudutaan usein toteut-
tamaan kaksi vaiheisena, varsinaisia sujutustoita varten ja ennen sujutus-
toita suoritettavia tyovaiheita varten. Taman lisaksi, mikali sujutettava
viemadri sijaitsee katu- tai yleisen tiealueen ulkopuolella, on yleensa tar-
peen toteuttaa viliaikaiset tyomaatiet. Valiaikaisilla tydmaateilld pysty-
taan varmistamaan sujutuskaluston turvallinen siirto sujutuskohteeseen.

Usein viemarin sisapiirit ovat saattaneet muuttua alkuperaisesta syopy-
misen ja muodonmuutoksien vaikutuksesta ja niiden dokumentoidut mit-
ta -ja ominaisuustiedot voivat olla virheellisia. Tasta johtuen saneeratta-
van putken mittatiedot kuten halkaisija, muoto ja pituus on tarkistettava
koko putken matkalta ennen sujutusmateriaalin tilausta. Naiden lisaksi
saneerattavan putken ominaisuustiedot kuten esimerkiksi materiaalitie-
dot on tarkistettava paikan paalla koko putken matkalta ennen sujutus-
materiaalin tilausta.

Lahtotietoina tulee tarkistaa myos saneerattavien viemareiden sijainti
maastossa, koska usein se voi olla poikkeava kartoitettuun karttatietoon
nahden. Sijaintitietojen yhteydessa tulee tarkistaa myds alueella olevat
kaivot, koska osa kaivoista saattaa olla piilossa maan tai asfaltin alla ja
toisaalta kaivoja saattaa olla lukumaarallisesti myds enemman, mikali
kohteessa on esimerkiksi tehty tonttiliitoksia, joita ei ole dokumentoi-
tu.Taman lisaksi joskus on otettu myos koepaloja putkien seindmista ja
testattu ne, jotta ollaan voitu paattaa sujutusmateriaalin tarkemman tek-
niset vaatimukset.
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Ohipumppauksien hyva suunnittelu on todella tarkeda. Niiden suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon viemarivesien maara ja niiden kulkeutumis-
reitti saneerattavalle viemariosuudelle. Maara voidaan selvittaa ennakol-
ta joko suorittamalla verkostossa virtaamamittaustoimenpiteita tai ma-
temaattisesti mallintamalla viemari tai arvioimalla kokemusperaisesti
viemadrivesien maara ottaen huomioon saneerattavan putken halkaisija ja
muut ympardivat kohdetiedot. Myds pumppaamodatan avulla pystytaan
usein arvioimaan virtaamatietoja verkostossa. Ohipumppauskaluston si-
joittelussa tulee ottaa huomioon ymparoivat olosuhteet.

6. Muotoputki- ja sukkasujutus
Todettiin, ettd varsinaiseen sujutukseen ja sen tekniikkaan liittyvissa asi-
oissa kannattaa haastateltaviksi valita alalla toimivia yrityksia.

7. Muotoputki- ja sukkasujutuksen jalkeiset toimenpiteet
Putkiliitosten auki porauksen, hattuprofiilien asennuksien, muiden tarvit-
tavien viimeistelytdiden tekemisen ja teknisten testausten seka tutkimus-
ten lisaksi tai sijasta on mahdollista toteuttaa myds muina mahdollisina
laadunvarmistustoimenpiteina esimerkiksi viemareiden peilaus ja tiiveys-
koe. Tiiveyskoetta tulisi harkita erityisesti vedenhankinnan kannalta tar-
keilld pohjavesialueilla.

8. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sa. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.
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AVOIMEN HAASTATTELUN MUISTIO

Aihe: Kartoitus
Aika: 9.10.2018 klo 13.30-14.30
Paikka: HSY, limalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY Investoinnit-osasto
Pasi Lukkarila, HSY Verkko-osasto

Opinnaytety6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppanen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta
Leppdsen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytety6ssa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista sekd toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Avoin haastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja pdamaarat.

Pasi Lukkarila toimii talla hetkella HSY:n verkko- osaston verkkotieto- yk-
sikdssa ryhmaesimiehena. HSY:n Verkkotieto- yksikko vastaa verkkotieto-
jarjestelman yllapidosta ja sen kehittamisesta, verkkotiedon dokumen-
toinnista ja laadun parantamisesta, erilaisten teemakarttojen tuotannos-
ta, verkon tunnuslukujen tuottamisesta seka aineiston toimittamisesta
suunnittelun pohja-aineistoksi ja yhdistelmajohtokarttaa varten.
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4. Kartoitus
Infraryl:ssa on viemarin sijainnin toteuttamisesta todettu pelkastaan, etta
se tulee tehda erikseen tarkemittauksilla ja ettd mittaustiedot tallenne-
taan x-, y- ja z tietona erikseen sovittavassa tiedostomuodossa.

Vaikkakaan sujutustyolla ei kaytanndssa muuteta olemassa olevan viema-
rin sijaintia, on kuitenkin tarkeaa, etta sujutetut viemarit kartoitetaan su-
jutustoiden jalkeen. Kartoitus on tarkeaa, jotta tehdyt saneeraustoimen-
piteet saadaan dokumentoitua. Samalla saadaan dokumentoi-
tua/korjattua
e muut kaivoihin ja putkiin aiemmin tehdyt muutokset, joita ei ole
aiemmin dokumentoitu
o virheelliset tiedot kuten putkikokojen muutokset ja mahdolliset
virheet sijainti- ja korkotiedoissa.

Yleisia kartoitusohjeita ei ole olemassa vaan eri vesihuoltolaitoksilla on
kartoitukseen liittyen omat erilliset tarkemmat kartoitusohjeensa. Niissa
on otettu kantaa mittausperustana kaytettavan tasokoordinaatti- ja kor-
keusjdrjestelmdan, mittausdatan tarkkuuteen ja mittausaineiston for-
maattiin.

Naiden lisdksi niissa on maaritelty kartoitettavat kohteet ja niiden kooda-
us ja tarvittaessa kuvatiedoston tasojako seka se, miten ja kenelle mitta-
usaineisto muiden vaadittujen liitteiden kanssa tulee toimittaa.

5. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sd. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.
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TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe: Tiedottaminen
Aika: 11.10.2018 klo 13.15-14.20
Paikka: HSY, limalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY verkostoprojektit-yksikko
Kati Maki-Latikka, HSY viestintd- ja neuvontayksikko

Opinnaytety6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppanen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta
Leppdsen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytety6ssa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista sekd toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja paamaarat.

Kati Maki-Latikka toimii HSY:n viestinta- ja neuvontayksikdssa vastaavana
tiedottajana. Katin vastuualueena on vesihuollon toimiala. Katin tyoteh-
taviin lukeutuu mm. rakennus- ja saneeraushankkeiden tiedottaminen,
HSY:n sisdinen tiedottaminen, hairidtilanteiden tiedottaminen, asiakas-
palveluviestinta ja asukastiedottaminen seka vesihuoltoon liittyva kam-
panjatiedottaminen. Katilla on noin 20 vuoden tyokokemus viestintdalal-
ta.
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4. Tiedottamisen tavoitteet

Tiedottamisen tavoitteena on viestid avoimesti, asiakaslahtoisesti ja oi-
kea-aikaisesti kohderyhman kannalta oleellisen viestin kanssa heille omi-
naisessa viestintakanavassa. Tarkeda on tuottaa kohderyhmalle enna-
koivasti tietoa siita mita ollaan tekemassa ja miksi. Tiedottamisen tavoit-
teena on olla proaktiivista, talla tavoin reaktiivisen tiedottamisen maaraa
voidaan hallita. Tiedottamisella pyritdaan informaation luomisen ja jaka-
misen lisaksi luomaan positiivista yhteisokuvaa, nostamaan organisaation
profiilia ja lisadmaan kohderyhman luottamusta organisaatioon ja sen
toimintaan.

5. Tiedottamisen keinot
Tiedottamisen eri keinoihin vaikuttavat se onko kyse organisaation sisai-
sesta tiedottamisesta tai ulkoisesta tiedottamisesta. Organisaation sisai-
nen tiedottaminen voidaan joissakin tapauksissa jakaa viela kahteen
osaan; vesihuoltopalveluita tuottavan organisaation sisdiseen tai projek-
tiorganisaation sisdiseen tiedottamiseen. Projektiorganisaation sisdista
tiedottamista on esimerkiksi saneerausprojektien eri osapuolten eli tilaa-
jan, urakoitsijan ja muiden mahdollisten yhteistydkumppaneiden muo-
dostaman projektiorganisaation sisdinen tiedottaminen. Ulkoinen tiedot-
taminen sisdltda viestintda, jota voidaan suunnata esimerkiksi asiakkaille,
tiedotettavan asian vaikutuspiirissa oleville eri tahoille, medialle ja pro-
jektiorganisaation ulkopuolisille yhteistydkumppaneille.

Tiedottamisen keinoja on monenlaisia. Oleellista on suunnitella tiedotta-
minen ennakkoselvitysten pohjalta tunnistettujen kohderyhmien ja nii-
den asettamien vaatimusten mukaisesti. Eri kohderyhmat saattavat aset-
taa vaatimuksia tiedotuskanavien osalta, sisallon osalta, tiedotusnopeu-
den tai taajuuden osalta. Ennakkoselvityksissa pystytdan myds tunnista-
maan mahdolliset tiedotettavaan asiaan liittyvat erityispiirteet, jotka tu-
lee erityisesti huomioida tiedottamisessa. Usein organisaatioissa on laa-
dittu erillisia tiedottamiseen liittyvia ohjeistuksia, jotka osaltaan helpot-
tavat tiedottamisen suunnittelua.

Konkreettisia tiedottamiskeinoja ulkoisessa tiedottamisessa ovat perin-
teisten kirjallisten asiakastiedotteiden ja asiakastilaisuuksien lisdksi me-
diatiedotteet ja internetin valityksella tapahtuva tiedottaminen. Taman
lisdksi nykypdivana tiedottamisessa korostuvat perinteisten tiedotus-
kanavien hyddyntamisen lisdksi erilaisten sosiaalisten median palveluiden
hyédyntaminen. Ulkoisen tiedottamisen osalta on tarkeda muistaa myos
tyokohteissa tapahtuva tiedottaminen informaatio-/tydmaataulujen ja
henkilokunnan seka yhteistyokumppaneiden valityksella tapahtuva tiedo-
tus. Sisdisessa tiedotuksessa korostuvat sahkdpostin ja puhelimen kayton
lisdksi kokoukset ja kasvokkain tapahtuva kohtaaminen seka organisaati-
oiden sisdiset tiedotuskanavat.
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Eri tiedotuskeinoja mietittaessa on huomioitava myds tiedottamiseen liit-
tyva yhteistyo eri toimijoiden valilla. Talla tavoin voidaan mahdollisesti
tuottaa tiedotteisiin enemman sisaltoa ja tavoittaa laajempi kohderyhma
ja saavuttaa sita kautta painoarvoa tiedotteella.

6. Tiedottamisen hyddyt ja haasteet
Tiedottamisen mahdolliset hyodyt liittyvat asetettuihin tavoitteisiin. Laa-
dukkaalla tiedottamisella voidaan parantaa organisaation yhteistkuvaa,
valttaa negatiivista julkisuutta ja sen aiheuttamaa imagotappiota, paran-
taa luottamusta kohderyhman ja viestijan valilla. Tiedottamisella pyritaan
helpottamaan arjen tytskentelya.

On muistettava, ettd vain laadukas tiedottaminen palvelee sen tavoitteita
ja etta huonolla tiedottamisella saatetaan pahimmassa tapauksessa aihe-
uttaa enemman ongelmia kuin tiedottamatta jattamisella. Haasteina on
ajoittaa ja kohdentaa tiedottaminen oikein eri kohderyhmiin ja tiedotus-
kanaviin. Huonolla tiedottamisella voidaan luoda organisaatiosta epa-
ammattimainen kuva, vaikkakin itse toiminta olisi kuitenkin laadukas-ta.
Haasteena on useinkin tiedottamisen tarkkuuden maarittaminen. Tiedot-
taminen ilman riittdavan tarkkaa sisaltoa saattaa aiheuttaa pelkdstaan
kohderyhman osalta lisakysymyksia ja tasta johtuen tyollistda organisaa-
tiota kohtuuttomasti. Sen vuoksi on tarkea aina muistaa, etta tiedotetaan
niin tarkasti kuin voidaan, erilaiset sopimussuhteet ja salassapitovelvolli-
suudet huomioon ottaen.

7. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sa. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.
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TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe:

Aika:

Paikka:

Muotoputki- ja sukkasujutus
23.10.2018 klo 9.30-11.35

Alhonniituntie 6, 01900 Nurmijarvi

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY verkostoprojektit-yksikko

Krista Sampolahti, Aarsleff Oy ja FiSTT Suomen kaivamattoman tekniikan
yhdistys ry,
Suvi Borman, Aarsleff Oy

Opinndytety6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen

Leppanen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta

Leppdsen opinnaytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytetyossa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista sekd toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu

Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja paamaarat.

Krista toimii markkinointipaallikkona ja laatukoordinaattorina Aarsleff
Oy:ssd. Taman lisaksi Krista toimii FiSTT:n hallituksessa. Kristalla on 20
vuoden tyokokemus Aarsleff Oy:ssa sujutusurakoista ja noin 15 vuoden
kokemus FiSTT:n hallituksessa.
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Suvi toimii projektipdallikkdna Aarsleff Oy:ssa. Suvilla on yhteensa yli
kymmenen vuoden tyékokemus vesihuoltoalalla mm. tilaajaorganisaa-
tiossa suunnitteluinsindorina ja verkostoinsindorina seka urakointipuolel-
ta projektipaallikon tyotehtavista.

4. Muotoputki- ja sukkasujutuksen valmistelevat toimenpiteet
Saneerauksen tarkeimmat vaiheet ovat lahtotietojen (mm. putken koko
ja pituus) tarkistus ja mahdolliset putken ennakkokuvaukset.

Taman lisaksi tarkeaa on tilaajan ja urakoitsijan valilla pidettava aloitus-

kokous, jossa vield yhdessa kdaydaan lapi tyosuoritteeseen sisaltyvat tyo-
vaiheet ja urakkakokonaisuus. Aloituskokouksessa pystytaan myos sopi-
maan tiedonvaihtoon ja kommunikointitapoihin liittyvista asioista ja luo-
da pohjaa urakan aikaiselle hyvalle vuorovaikutukselle.

Muiden urakka-alueella olevien toimijoiden kontaktointi on myos tarke-
aa, jotta voidaan sopia esim. muiden toimijoiden laitteiden siirroista ja
suojauksista ja mahdollistetaan esim. asennuskaluston tai ohipumppaus-
kaluston rakentaminen kohteeseen.

Ohipumppausjarjestelyt ovat tarkeita valmistelevia toimenpiteita. Kristan
ja Suvin nadkemyksen mukaan ohipumppausjarjestelyihin tulisi aina saada
tilaajalta tieto ohipumpattavista vesimaarista.

Viemaripuhdistuksien osalta todettiin, etta yleisimmat puhdistustavat
ovat pesuaitoilla tehtavat pesut ja juurileikkurien kdytto juurien poistoon.

5. Muotoputki- ja sukkasujutus
Ensimmainen sukkasujutus toteutettiin vuonna 1973 Thames-joen alle.

Tuotteen loppulaatuun liittyen on tarkeaa nostaa esiin materiaali ja tuo-
tekohtaiset asennuksen yhteydessa seurattavat parametrit kuten esimer-
kiksi asennuksessa kaytettavat lampotilat, valojunien etenemisnopeus
seka asennusten jaahdytysajat.

Kaytettavan materiaalin valintaan vaikuttavat “emoputken” kunto, muut
kohdetiedot, halutut asennusmenetelmat ja asennusnopeudet.

Jotta mahdollistettaisiin markkinoiden normaali kilpailutilanne, tulisi ti-
laajan osata maarittdaa lopputuotteen laatuvaatimukset oikein tekniikka-
tai tydmenetelmavaatimusten sijasta.

Padasiassa Suomen markkinoilla kdaytetdan nykyaan sukkasujutusta muo-
toputkisujutuksen sijasta. Suomessa on hyvin vahan talla hetkella muoto-
putkiin liittyvia tarjouspyyntoja.
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6. Muotoputki- ja sukkasujutuksen jalkeiset toimenpiteet

Koepalan otto ja sen testaaminen on tarkeda, jotta voidaan varmistua sii-
ta, ettd tydmenetelmilld on todella saavutettu materiaalille maaritetty
rengasjaykkyysvaatimukset. Koepala tulisi ottaa putken sisalta, putken
yldosasta, jotta todella saadaan oikea tieto putkessa olevan su-
kan/muotoputken rengasjaykkyydesta. Koepalan otolle tulisi olla erilliset
ohjeet, jotta voidaan varmistua koepalan testikelpoisuus. Mikali koepala
otetaan putken sisdlta, voidaan koepalan kohtaan toteuttaa betonointi,
jolla syntyva reika pystytaan tayttamaan. Taman lisaksi voidaan hyédyn-
taa myos Partliner:ia paikkaamisessa.

Suoraan putkeen tulevien putkiliitosten auki poraus voidaan toteuttaa
pienemmissa putkissa porarobotin ja kameran avulla ja suuremmissa
putkissa asentajan avulla. Auki porattavien liittymien sijainti mitataan ai-
na ennakkoon ennen sujutusta. Usein auki porattavat liitoskohdat naky-
vat myos valmiissa sujutetussa sukassa /muotoputkessa painanteena.
Putkiliitoksen paikallistamisessa pystytaan hyédyntamaan myos mag-
neettia ja kompassia. Talloin auki porattavaan liittymaan asennetaan
magneetti, joka aiheuttaa sujutusputken/-sukan sisalla tapahtuvan liitok-
sen etsimisen yhteydessa kompassissa kompassinuoleen hairiota. Auki
porattaviin liitoksiin voidaan asentaa hattuprofiili, jolla pyritdan varmis-
tamaan putkiliitoksen ja sujutettavan putken liitoskohdan vesitiiveys. Su-
vin arvion mukaan n. 20 % Suomen tilaajista tilaa hattuprofiilien asennuk-
sen auki porattaviin liitoksiin.

Sellaisissa kohteissa, joissa sujutusputki jaa kaivon reunoille, virtaustekni-
nen toiminnollisuus varmistetaan sujutusputken paan viistamisella ja kai-
von pohjan betonimuotoilulla. Kaikissa saneerauskohteiden kaivoissa
vanhan putken ja sujutusputken vali tiivistetdan siten, etta vesien kulkeu-
tuminen vanhan ja uuden putken valissa estyy.

7. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sa. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.



96

Liite 5/1
TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe: Laadunhallinta
Aika: 1.11.2018 klo 12.00-13.30
Paikka: HSY, limalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY Investoinnit-osasto
Kirsi Immonen, HSY Ohjaus- ja kehittaminen-osasto

Opinnaytety6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppanen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta
Leppasen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytetydssa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista seka toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtdva rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja pdamaarat.

Kirsi Immonen toimii HSY:n laatupaallikkéna HSY:n ohjaus- ja kehittami-
nen- osaston kehittamisyksikdssa. Kirsin tehtaviin kuuluvat: HSY:n toi-
minnan jatkuva kehittdminen ja strategian toteutumisen tukeminen serti-
fioidun toimintajarjestelman vaatimusten mukaisesti. Jarjestelman yllapi-
to ja kehittdminen, laatu- ja ymparistoryhmien vetaminen, sisdiset ja ul-
koiset auditoinnit, johdon katselmus, koulutus ja viestinta. Kirsi on ennen
HSY:n siirtymista tydskennellyt laatuun liittyvissa tehtavissa mm. Nokia
Networks:ssa, Kalliosuunnittelu Oy:ssa, Ramboll Finland Oy:ssa ja Espoon
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kaupungin sivistystoimessa. Kirsilla on yli 20 vuoden kokemus laatutyosta
ja laatuun liittyvista asioista.

4. Laadunhallinta
Laadunhallinta on laatuun liittyvaa johtamista. Laadunhallinta voidaan to-
teuttaa monella eri tasolla ja laadunhallinta muuttuu tasojen tarkentues-
sa aina spesifimmaksi ja spesifimmaksi.

Laadunhallinta jakautuu laadunsuunnitteluun, laadun ohjaukseen, laa-
dunvarmistukseen ja laadun parantamiseen. Laadunhallinnan hierarkia
on samanlainen riippumatta siita onko kyse toimintokohtaisesta tai pro-
jektikohtaisesta tai organisaatiokohtaisesta laadunhallinasta.

5. Laadun suunnittelu
Laadun suunnittelu tulisi olla proaktiivista toimintaa ja tilaajan laadun
suunnittelu tulisi sijoittua urakan kilpailutuksen valmisteluvaiheeseen eli
tekniseen suunnitteluun ja urakkakokonaisuuden maarittelyyn seka kil-
pailutusasiakirjojen laadinta vaiheeseen. Tuolloin tulisi asettaa laatuta-
voitteet ja miettia kdytettavien materiaalien tekniset spesifikaatiot ja mi-
ta laadunvarmistustoimenpiteita urakoitsijalta vaaditaan eli esim. mita
projektin aikaisia laadunvarmistustoimenpiteita urakoitsijalta vaaditaan,
mita laatuun vaikuttavia suunnitelmia ja esim. prosessikuvauksia urakoit-
sijalta vaaditaan ennen tdiden aloitusta ja mita projektin jalkeisia toi-
menpiteita urakoitsijalta edellytetdan (mm. itselle luovutus ja laadun-
varmistuskokeet ja testit) sekd mita tilaajan toimia tehdaan laadun var-
mistamiseksi urakan aikana ja milla resursseilla.

6. Laadun ohjaus
Laadun ohjaus on projektin aikaista esim. konkreettista valvontaty6ta ja
valvontatydn yhteydessa tapahtuvaa tarvittavaa reagointia. Tilaajan laa-
dun ohjaus voi olla esimerkiksi sita, etta valvotaan miten urakoitsijan kay-
tannon toiminta toteutetaan verrattuna urakoitsijan laatimiin prosessiku-
vauksiin ja laatusuunnitelmiin nahden ja poikkeamien ilmetessa niihin
reagointia. Taman lisaksi laadun ohjaus on my6s laadun suunnittelun yh-
teydessa urakoitsijan laadittavaksi ja tilaajalle toimitettavaksi maaritetty-
jen prosessikuvausten tai suunnitelmien tarkastamista ja tarvittavilta osin
niiden kommentointia ja ohjausta.

7. Laadunvarmistus
Laadunvarmistus usein ajatellaan tapahtuvan toimintojen jalkeen. Laadun
varmistukseen liittyvia toimia tulisi kuitenkin toteuttaa myds toiminnan
aikana, jotta pystytaan toteuttamaan laadun ohjausta. Toisin sanoen; mi-
ten voidaan suorittaa laadun ohjausta, mikali ei toteuteta laadun varmis-
tukseen liittyvia toimia. Tosin on muistettava, etta laadun ohjaukseen liit-
tyvat varmistustoimenpiteet ovat hieman yleisemmalla tasolla tapahtu-
vaa ja laadunvarmistuksen aikaiset varmistustoimenpiteet ovat
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konkreettisia toimenpiteita joilla laatuvaatimuksien tayttyminen pysty-
tdan todentamaan.

8. Laadun parantaminen
Laadun parantaminen tulee aina tapahtua laadun suunnittelu, ohjauksen
ja varmistuksen jalkeen. Laadun parantamisen yhteydessa tulee muistaa
kehitettavien kohtein esiin nostamisen lisdksi myds nostaa esiin hyvin
onnistuneita osa-alueita ja miettia miten ks. tuloksiin on paasty ja pyrkia
myo0s sitakin osa-aluetta vahvistamaan ja parantamaan.

Tilaajan laadun parantamisen konkreettisena esimerkkina voidaan maini-
ta esim. urakoiden jalkeiset palautetilaisuudet, jossa arvioidaan koko pro-
jekti ja arvioidaan missa onnistuttiin ja missa voidaan parantaa.

9. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyén edistyes-
sd. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.
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TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe: Laadunhallinta infraprojekteissa
Aika: 6.11.2018 klo 12.00-14.10
Paikka: HSY, limalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY Investoinnit-osasto
Mika Pakarinen, HSY Investoinnit- osasto

Opinndytetyo6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppanen toimii puheenjohtajana ja sihteerina.

2. Tausta
Leppasen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytetyossa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista seka toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja paamaarat.

Teemahaastattelussa kasite infra- projekti painottuu kaduilla- ja muilla
yleisilla alueilla tehtavien toéiden yhteydessa suoritettaviin vesihuollon
saneeraus- ja uudisrakennusprojekteihin. Katu-, tie- ja vaylaprojektit jaa-
vat haastattelussa ehka hieman pienempaan rooliin. Haastattelussa kui-
tenkin pyritdan yleiseen infra- projektien laadunhallinnan kasittelyyn.
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Mika Pakarinen toimii projektipaallikkdna HSY:n Investoinnit-osaston
Verkostoprojektit- yksikossa.

Mikalla on kymmenien vuosien kokemus infra-alan erilaisista tyétehtavis-
ta niin urakointiyrityksista kuin myds tilaajaorganisaatioista.

4. Laadunhallinta infraprojekteissa
Infra-projekteissa on vastaavia laadunhallintaan liittyvia toimia kuin muis-
sakin rakennusprojekteissa. Infraprojektien laadunhallinta pohjautuu ti-
laaja- ja toimittajaorganisaatioiden mahdollisesti kaytossa oleviin omiin
laadunhallintajarjestelmiin, urakkasopimuksissa maaritettyihin sopi-
musehtoihin ja suunnitelmien laatuvaatimuksiin seka tarjouspyyntévai-
heessa asetettuihin vaatimuksiin. Infraprojektit usein tukeutuvat sopi-
mustilanteessa rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin YSE 1998. YSE
1998 sopimusehtojen hyodyntamisen lisaksi infraprojektien suunnitel-
missa usein viitataan infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin Infra-
RYL:iin. Taman lisdksi suunnitelmat usein pohjatutuvat alan yleisiin kasi-
ja oppikirjoihin kuten esimerkiksi Suomen Rakennusinsinéoérien Liitto RIL
Ry:n kirjallisuuteen.

Naiden lisdksi tarjouspyyntovaiheessa asetetaan myos tiettyja vaatimuk-
sia tarjoavan yrityksen laadunhallinnasta. Vaatimuksena voi olla esimer-
kiksi, etta urakoitsijan tulee esittda tarjoajan toiminnan laadunhallinnan
kuvaus tai esimerkiksi todistus RALA-sertifioinnista.

Yleisesti ottaen laadunhallinta on suhteellisen hyvalla tasolla infra- pro-
jekteissa. On kuitenkin huomioitava, etta teknisessa suunnittelussa ja sita
kautta laadun suunnittelussa ei kuitenkaan useinkaan paasta taydelliselle
tasolle. Syyna tahan on esimerkiksi taloudellisten ndakékulmien ohjaava
vaikutus esimerkiksi [ahtotietojen selvittamisen suhteen. Konkreettisena
esimerkkina voi nostaa esiin pohjatutkimusten laajuuden maarittaminen.
Pohjatutkimukset suoritetaan aina tapauskohtaisen teknistaloudellisen
arvioinnin pohjalta ja tasta johtuen suunnitelmat perustuvat aina jossain
maarin lahtotietojen arvioon ja erilaisiin yleistyksiin. Taman vuoksi infra-
projektien laadunhallintaa ei voi suoranaisesti verrata esimerkiksi talon-
rakennusalaan, jossa koko toiminta on pystytty tuotteistamaan todella
pitkdlle ja jossa lahtotietojen osalta ei jouduta tekemaan niin paljon arvi-
oita ja yleistyksia.

5. Laadun suunnittelu
Laadun suunnittelu luo pohjan laadunhallinnalla ja sen vuoksi se on tar-
kein osa-alue laadunhallinnassa ja sen vuoksi siihen tulisi panostaa mer-
kittavasti. Laadun suunnittelussa maaritetdan tavoiteltavan lopputuot-
teen laatuvaatimusten lisdksi urakoitsijan ennen téiden aloitusta laaditta-
vat laadunhallintasuunnitelmat ja muut vastaavat asiakirjat, joilla pyri-
tdan varmistamaan tuotteen laadukas lopputulos ja tarvittava resurssoin-
ti.
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Laadun suunnittelu tulee tehda aina kohdekohtaisesti ja siina tulee aina
huomioida projektin tavoitteet ja rakennettavan infran merkittavyys,
koska vahemman merkittavalle infralle voidaan esimerkiksi asettaa erilai-
set laatutavoitteet kuin huomattavasti merkittavammalle infralla. Talla
tavoin voidaan myos vaikuttaa siihen mita tai miten paljon saavutetaan
tietylla budjetilla.

Laatutavoitteita maaritettdessa on huomioitava, ettd asetetaan sellaiset
laatutavoitteet, jotka ovat todella teknisesti saavutettavissa, koska pa-
himmillaan vaarin asetetut tietyt laatutavoitteet heikentavat muita laatu-
tavoitteita ja ndin ollen lopputuotteen kokonaislaatu karsii.

Vaikkakin infraprojekteissa tekniset tavoitteet ja vaatimukset ovat usein
helpommin asetettavissa kuin toiminnalliseen laatuun liittyvat tavoitteet,
on kuitenkin huomioitava, etta tekniset tavoitteet perustuvat aina suun-
nitelmiin jotka perustuvat Iahtétietoarvioihin ja erilaisiin yleistyksiin. Sa-
malla on muistettava, etta toiminnalliseen laatuun liittyvilla tavoitteilla
on kuitenkin paljon isommat vaikutukset lopputuloksen laatuun tai laa-
duttomuuteen. Tasta johtuen juuri toiminnallisen laatuun tulisi kiinnittaa
huomiota laadun suunnittelussa.

Infraprojektien laadun suunnittelussa tulee huomioida teknisen laadun ja
tyon toiminnallisen laadun lisdksi rakennetun infran kayttéénottoon liit-
tyva laatu ja sen vaikutukset esimerkiksi asiakaslaatuun ja asiakas- ja
kayttajaturvallisuuteen.

Laadun suunnittelussa maaritetyt esimerkiksi toimittajalta vaadittavat
prosessikuvaukset ja suunnitelmat ovat todella tarkeita. Niilla ja niihin
kohdistuvalla laadunohjauksella pystytaan kiinnittdmaan huomiota juuri
toiminnan laatuun. Laadun suunnittelussa on huomioitava, etta kaytetta-
vissa olevat resurssit pyritdan kohdentamaan oikein. On tarked muistaa,
ettd tilaajaorganisaation resursseilla on myos valtava merkitys lopulliseen
laatuun.

On muistettava myos, etta kilpailutusmenettelytapojen valinta on jo it-
sessaan myos laadun suunnittelua. Laadun suunnittelussa on huomioita-
va myo0s, ettd laadunvarmistustoimenpiteet kohdistetaan oleellisiin ja
parhaiten kuvaaviin mitattavissa tai tutkittavissa oleviin suureisiin.

6. Laadun ohjaus
Tilaajan suorittama laadunohjaus on merkittdvassa asemassa tuotteen
loppulaadun osalta infra- projekteissa. Tasta johtuen tilaajien tulisi pystya
panostamaan toimittajan tai urakoitsijan tuottaman kirjallisten tuotosten
ohjaukseen ja toimittajan tai urakoitsijan toimintaa tulisi todella verrata
laadittuihin prosessikuvauksiin ja suunnitelmiin seka tarvittaessa puutut-
tava niiden mahdollisiin ristiriitaisuuksiin.
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Laadun ohjaustoimenpiteina ovatkin juuri nimenomaan tydémaan valvon-
takaynnit ja niiden yhteydessa tapahtuva reagointi mahdollisiin virheisiin
ja puutteisiin tai suunnitelmien vastaiseen toimintaan seka urakoitsijan
toimittamien suunnitelmien tarkistus ja kommentointi tarvittavilta osin.

Hyvan laadun ohjauksen ja selkeiden roolitusten lisaksi on tarkeaa muis-
taa yhteistoiminnallisuuden merkitys laatuun.

7. Laadunvarmistus
Laadunvarmistuksen osalta suoritettaan erilaisia vastaanottokokeita ja
laadunvarmistuskokeita, joilla todetaan tuotteen laadun olevan suunni-
tellun mukaista. Infra-projekteille on suhteellisen hyvin pystytty maarit-
tamaan erilaisissa alan kirjallisuudessa ja oppaissa erilaiset laadunvarmis-
tustoimenpiteet.

Oleellista on kuitenkin muistaa, etta toimittajan laatimien laadunvarmis-
tustoimenpiteiden lisaksi tilaajan laatimilla laadunvarmistustoimenpiteilla
on iso merkitys laadun osalta. Tasta johtuen myds tilaajan suorittamaan
laadunvarmistukseen pitaisi pystyd panostamaan entista enemman.

Laadunvarmistustoimenpiteet tulisi muistaa ulottaa koskemaan myds ta-
kuuaikaa. Talla tavoin pystyttdisiin korostamaan tuotteen pidempi aikai-
sen laatutason sailyminen ja turvaaminen.

8. Laadun parantaminen
Halu kehittaa ja kehittya on edellytys laadun todelliselle parantamiselle.

Laadun parantamisen osalta infra- projekteissa pyritdan hyodyntamaan
erilaisia urakoiden jalkeisia palautetilaisuuksia ja laadunvarmistustoimien
tulosten hyodyntamista tulevissa projekteissa ja niiden laadun suunnitte-
lussa.

Parhaiten laatua pystytaan parantamaan, jos pystytaan mahdollistamaan
laadun suunnittelussa olevan tahon osallistuminen infra- projektien kaik-
kiin vaiheisiin ja sita kautta laadun ohjaukseen ja laadun varmistukseen.
Infra- projektien jalkeiset palautetilaisuudet ovat tarkeita tulevien projek-
tin laadun suunnittelun kannalta.

On tarkea muistaa, ettd mikali laadunvarmistuksessa syntyvdaa materiaalia
ei osata kasitelld oikein, ei laatua ole mahdollista parantaa. Tasta johtuen
esimerkiksi infra- projekteissa syntyvia ns. urakoitsijoiden laatukansioita
tulisi pystya hyodyntamaan entista paremmin tilaajaorganisaatioissa.
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9. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sa. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.



104

Liite 7/1
TEEMAHAASTATTELUMUISTIO

Aihe: Muotoputki- ja sukkasujutus
Aika: 28.1.2019 klo 9.30-11.30
Paikka: HSY, limalantori 1

Osanottajat: Pertti Leppanen, HSY
Petteri Eerola, Putkistosaneeraus Eerola Oy
Tuomo Tolsa, Putkistosaneeraus Eerola Oy

Opinndytetyo6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa

1. Asialista ja jarjestaytyminen
Leppdnen toimii puheenjohtajana ja sihteerina

2. Tausta
Leppasen opinndytetyo kasittelee muotoputki- ja sukkasujutusten laa-
dunhallintaa. Nyt laadittavassa opinnaytetyossa on tarkoitus kiinnittaa
huomiota HSY:n ja muiden tilaajaorganisaation omaan laadunhallintaan
ja pyrkia sita kautta luomaan perustaa urakoiden laadunhallinnalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata mita laadunhallintaan liit-
tyvia tilaajan toimia muotoputki- ja sukkasujutusurakoiden yhteydessa
toteutetaan, luoda kuvaus laadunhallintaan liittyvista hyvista toimista,
kdytanteista ja tunnistetuista kehittamiskohdista sekd toimenpidesuosi-
tukset havaituille kehittamiskohdille.

Opinnaytetyo rajautuu Suomessa tehtaviin kunnallisten vesihuollon pal-
veluita tuottavien kuntayhtymien, liikelaitosten ja osakeyhtididen gravi-
taatioviemareiden muotoputki- ja sukkasujutusurakoihin ja niiden laa-
dunhallintaan. Opinndytetydssa ei kasitella jate- ja hulevesikaivojen eika
kiinteistdjen sisalla tehtavien viemareiden muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoiden laadunhallintaan. Tehtava rajautuu tilaajien laadunhallin-
taan, sen toteutukseen ja erilaisiin menetelmiin.

3. Teemahaastattelu
Kaytiin lapi haastattelun tavoitteet ja paamaarat.

Petteri Eerola toimii Putkistosaneeraus Eerolassa Oy:ssa tuotantopaallik-
kona. Petterilld on 12 vuoden kokemus muotoputki- ja sukkasujutusura-
koissa urakoitsijan tyonjohtotehtavista. Tata aiemmin Petteri on toiminut
kdaytannon tyotehtavissa useamman vuoden ajan.

Tuomo Tolsa toimii Putkistosaneeraus Eerola Oy:ssa myyntipaallikkona.
Tuomolla on 13 vuoden kokemus vesihuoltoalan eri tehtavissa. Tuomo on
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aiemmin toiminut suunnittelijana noin 2 vuoden ajan ja materiaalintoi-
mittajan edustajana/myyjana noin 5 vuoden ajan. Taman jalkeen Tuomo
on toiminut muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa urakoitsijan edustaja-
na erilaisissa tyotehtavissa.

4. Muotoputki- ja sukkasujutuksen valmistelevat toimenpiteet

Kaytiin lapi opinndytetydn alustava sisdllysluettelo. Alustavassa opinnay-
tetydn sisallysluettelossa on esitetty kasiteltdavat muotoputki- ja suk-
kasujutusurakoiden valmistelevat tyot. Todettiin, ettda ks. otsikkotasot
ovat tyypillisia valmistelevia toimenpiteita mitda muotoputki- ja sukkasuju-
tusurakoihin usein sisaltyy. Valmistelevien toimenpiteiden jarjestys tyo-
kohteissa saattaa joskus olla hieman toisenlainen kuin sisallysluettelon
jarjestyksesta voisi paatelld ja joskus joitakin tyosuoritteita toteutetaan
samanaikaisesti. Todettiin kuitenkin, etta varsinaista “yhta oikeaa” jarjes-
tysta kyseisille toimenpiteille ei ole vaan valmistelevien toimenpiteiden
jarjestys on aina riippuvainen tyokohteesta.

5. Muotoputki- ja sukkasujutus
Talla hetkelld sujutuksia toteutetaan paljon sukkasujuttamalla, mutta ta-
man lisdksi kohteita sujutetaan myoés muotoputkella ja muotoputkisuju-
tus onkin hyva vaihtoehto useisiin eri kohteisiin sen sukasta hieman poik-
keavien ominaisuuksien johdosta.

Keskusteltiin sukkasujutuksen materiaalin eri komponenteista ja sanee-
rauskohteen olosuhteiden vaikutuksesta materiaalin komponenttien va-
lintaan. Petteri ja Tuomo pitivat tarkeana, etta tilaajaorganisaatiot osaisi-
vat kertoa urakoitsijoille, mikali esimerkiksi viemarivesien lampdétilat tai
kemialliset koostumukset poikkeavat normaaleista jatevesista.

Keskustelussa nousi myos esiin, etta tilaajaorganisaatiot eivat osaa valt-
tamatta maarittaa teknisia vaatimuksia (esim. rengasjaykkyysvaadetta)
sujutuksen lopputuotteen laadulle.

Paasaantoisesti Suomessa asennetaan SN4-luokitukseen verrannollista
sukkaa. Mikali SN-luokan vaadetta halutaan pohtia kohdekohtaisesti, ku-
ten esimerkiksi Saksassa, on SN-luokka maaritettavissa helposti kohde-
kohtaisten tietojen kuten pohjaveden korkeuden, asennussyvyyden ja
vanhan putken kuntoarvion pohjalta.

Urakoitsijan ja materiaalintoimittajan suorittaman oman laadunvarmis-
tustoimenpiteiden lisaksi tilaajan suorittamat laadunvarmistustoimenpi-
teet kuten esim. rengasjaykkyysmaaritykset koettiin erittain tarkeaksi.

Tuotteen loppulaatuun liittyen on tarkeda nostaa esiin materiaali-
/tuotekohtaiset asennuksen yhteydessa seurattavat parametrit kuten
esimerkiksi asennuksessa kaytettavat lampatilat, valojunien etenemisno-
peus sekd asennusten jaahdytysajat.
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6. Muotoputki- ja sukkasujutuksen jalkeiset toimenpiteet
Putken ja kaivon liitoskohdan tiivistys voidaan toteuttaa monella tavalla
kuten esimerkiksi turpoavilla tiivisteilla tai polyuretaanimassoilla jne.
Oleellista on, etta tilaaja on miettinyt tavoiteltavat hyddyt tiivisteen kay-
tolla ja linjannut mahdollisesti kdytettavat tiiveysrakenteet.

Padsaantoisesti (n. 70% tapauksissa) hattuprofiilit asennetaan auki porat-
taviin putkiliitoksiin.

7. Jatkotoimenpiteet
Sovittiin pidettavaksi tarvittaessa uusi haastattelutilaisuus tyon edistyes-
sd. Pertti kutsuu haastattelu kokoon tarvittaessa.
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TUTKIMUSHAASTATTELURUNKO
Aihe: Teemahaastattelu: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa
Aika:
Paikka:
Osanottajat:

Opinndytety6: Laadunhallinta muotoputki- ja sukkasujutusurakoissa
1. Asialista ja jarjestaytyminen
2. Tausta
3. Teemahaastattelu
4. Laadunhallinta
5. Laadunsuunnittelu
6. Laadunohjaus
7. Laadunvarmistus
8. Laadun parantaminen
9. Kehitysehdotuksia

10. Jatkotoimenpiteet
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ien erityispiirteet

Sujutusmenetelm

etel

Tyypilliset
asennus-

dimensiot (mm)

Tyypilliset
asennus-

pituudet (m)

Menetelmén edut

Huemioitavat asiat

Materiaali ei kestd kuumien viemdrivesien pitkdaikaista altistetta. Sujutettavaan viemariin mahdollisesti

Muctopditdsa]its Veto 100-400 300 vuotava pohjavesi saattaa aiheuttaa haasteita muotoputken aukeamiselle asennustydn yhteydessa.
Mahdollisuus vetojannitteiden jdimiseen.
Sukkasujutus, Mahdollistaa pitkdt asennuspituudet. Kovetus- ja ja&hdytysprosessia pystytaan
seuraamaan tarkasti, jonka seurauksena saavutetaan hyvin kovettunut sukka. Menetelma on suhteellisen hidas. Menetelma vaatii isoissa putkikoissa ison asennuskaluston.
kovetus vedells 225-2200 500-600 . St el i 2 Z £ it e = et
Mahdolliset vetojannitteet pystytaan minimoimaan hyvin kontrolloidulla jaahdytysprosessilla. |Asennuksissa kaytettavat isot vesimaarat. Vaatii tarkkuutta sukan pituuden maarittamiseksi.
Sallii isojakin kulmia saneerattavalla kaivovalilla.
Hoyryn sydttoa voi olla vaikea kontrolloida, mikéli kdytossa ei ole tietokoneohjattua kovetusprosessia.
Tallgin voi olla vaikea varmistua sukan kovettumisesta kauttaaltaan ja toisaalta riskind on myos sukan
Sukkasujutus, 225800 50 Menetelma on suhteellisen nopea. Mahdollistaa pitkdt asennuspituudet. "kiehuminen”. Jadhdytysprosessi on usein suhteellisen nopea, joka lisda riskeja sukkaan ja3ville
kovetus hayrylla i Sallii isojakin kulmia saneerattavalla kaivovalilla. vetojannitteille. Sujutettavaan viemariin mahdollisesti vuotava pohjavesi saattaa aiheuttaa haasteita
sukan kovettumiselle. Hoyrystd muodostuva kondenssivesi voi painumiin kulkeutuessaan aiheuttaa
haasteita sukan kovettumiselle.
Menetelmd on suhteellisen nopea. Kovetusprosessia pystytdan seuraamaan tarkasti,

. jolloin saavutetaan hyvin kovettunut sukka. UV-siteilyyn ja I3mp&én perustuva "Valojunassa” olevien UV-polttimoiden asemointi suhteessa sujutttavan viemarin halkaisiaan tulee
Sukkasujutus, Veto 100-1800 300 kovetusprosessi mahdollistaa myds jaksottaisen kovettamisen. Mahdollisuus suorittaa huolellisesta, jotta voidaan varmistua sukan homogeenisestd kovettumisesta. Menetelm3 ei
kovetus/Uv:velolls vetojannitteiden jd@misen on alhainen, koska jadhdytys tapahtuu asteittain valoldhteen salli yli 15° kulmia saneerattavalla kaivovalilla.

jaa eteenpdin. Haihtuvista yhdisteistéd aiheutuvat hajuhaitat minimaa
e — LED-valolla kovettaminen on huomattavasti nopeampaa kuin esimerkiksi limpétilaan
Veto 100-300 100 perustuvissa kovettumisreaktiossa. LED-tekniikalla on my&s vihdisempi energian tarve ja tstd  |Lyhyet asennuspituudet. Sukan mahdollinen kutistuminen asennuksen jilkeen.

kovetus LED-valolla

jalanjd

johtuen alhaisempi h




