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The purpose of this thesis was to study qualitative problems with water supply and
sewage installations by first examining the concept of quality in HVAC installations,
and then focusing on the laws affecting the installation of the water and sewerage
systems of a property. Furthermore, the progress of work phases on site were stud-
ied. The study was based on in-depth knowledge of the relevant laws and site prac-
tices. The approach sought to outline the current state of the construction industry
from a quality perspective.

Based on the discussion in the field, it was seen that construction in Finland is
strongly regulated. Extensive regulation could bring benefits, such as improved qual-
ity assurance. However, the thesis found that role of the individual in quality assur-
ance is central. Personal solutions in day-to-day operations could result in a more
sustainable future.

The results of the thesis are mainly beneficial for the client. However, the findings
can also be useful at the company level. Furthermore, the importance of the activities
of an individual in the outcome allowed the thesis to be useful for anyone seeking to
improve quality.
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Lyhenteet

KVV: Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteisto.

TateRYL: TalotekniikkaRYL. Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaati-

mukset.

YSE: YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot.



1 Johdanto

Rakentamisen laatuun on kiinnitetty erityisen paljon huomiota ilmenneiden ra-
kennusvirheiden takia. Virheista paasee usein lukemaan eri uutistasoilla ja

usein uutisissa ilmenee virheita molemmissa, seka korjaus- etta uudisrakenta-
misessa. Laadulliset virheet tulevat tilaajalle ilmi usein vasta kohteen luovutta-

misen jalkeen. [1.]

Talotekniikka on itsessaan jo hyvin laaja kasite ja jatkaa kasvuaan teknologian
kehityksen myota. On siis hyvinkin odotettavaa, etta ongelmat lisaantyvat talo-
tekniikan jarjestelmien kasvaessa ja monimutkaistuessa. [2.] Talla hetkella kui-
tenkaan media ei kasittele talotekniikan laatua huomattavissa maarin. Kiinteis-
ton vesi- ja viemarilaitteiston yhteydessa ilmenevat suuret virheet uutisoidaan,
mutta ennalta ehkaisevasta toiminnasta laadun takaamiseksi ei keskustelua

mediasta juurikaan 10ydy.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston laatua jo
rakennusvaiheessa tarkkailemalla kehitysalueita. Talla tutkimisella pyritaan
my0Os ennaltaehkaisemaan laadulliset virheet jo rakennusvaiheessa, jolloin
naista aiheutuu vahiten haittaa tilaajalle. Laadullinen varmistus tulee taten ta-
pahtumaan paaosin rakennushankkeen aikana, mutta hankkeen lopun laadun-
takaamis toimenpiteet huomioidaan myos. Tyon tavoitteena on saada konkreet-
tinen analyysi laadullisten riskien valttamiseksi. Tavoiteltu lopputulos pyrkii osit-
tain nostamaan yrityksen tyonlaatua ja taten parantamaan asiakastyytyvai-
syytta. Tyota voivat hydodyntaa myos opiskelijat seka yritykset osana laadun ta-

kaamista.

Ajankohtaisuuden takia kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston laadun tutkiminen
tuntui ajankohtaiselta. Taman osa-alueen laadun parannus valikoitui, silla se ka-
sittda suuren osan talotekniikasta ja veden kanssa tyoskennellessa virheille ei

ole varaa. Esimerkiksi huonosti kiristetty vuotava liitos voi asettaa rakennuksen
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jopa homeriskialttiiksi tai vahainen kaato viemarissa taas altistaa sen tukkeutu-

miselle ajan myota.

2 Laatu kasitteena

Paapiirteittain laatua arvioitaessa voidaan sanoa sen olevan tuotteen- tai palve-
lun taso, joka tayttaa asiakaan vaatimukset. Kasitteena kuitenkin laatu on itses-
saan laaja aihe ja selvaa yleisohjeistusta on vaikea maaritella. Tama hankaloit-
taakin osittain laadun tutkimista, silla kasite voi muuttua tutkittavan aiheen seka
henkildn oman kasitteen mukaan. Yleisesti laatu koetaan kuitenkin positiivisena

aiheena sen vaikeasta maaritelmasta huolimatta. [3.]

Laadun kasitteiden moniselitteisyydesta huolimatta se on kaupan ja yritystoi-
minnan peruskasitteita. Palveluntarjoajana laadussa kulminoituu asiakastyyty-
vaisyys, silla huonolla tydnjaljella asiakkaat katoavat. Laatuun panostaminen
yritystasolla on tarkeaa, silla se ilmaisee tilaajille, tyontekijdille seka muille orga-
nisaatioille vastuullisuutta. Yritystasolla keskeiseksi muodostuvat organisaatiot

ja johtajat, jotka voivat toiminnallaan edistaa laadukasta rakentamista. [3.]

2.1 Laatu rakentamisessa

Virheettomyys, vaivaton rakentamisprosessi ja asiakaskohtaamisten onnistumi-
nen ovat rakentamisen laadun kulmakivia. Rakentamisen laadun takaaminen
vaatii toteuttajalta ammattitaitoa, laadullisten edellytysten noudattamista ja ha-
lua toteuttaa tyo korkeatasoisesti. Rakentamisessa laatuun vaikuttavia tekijoita

voidaan jakaa eri osa-alueisiin, jotka ovat seuraavat:

o rakentamisen lainsaadanto

o rakennusmateriaalit ja niiden oikeaoppinen kaytto
o rakenteiden suunnittelu

o suoritettavan tyon laatu

J asiakkaan kokema vuorovaikutus

. ymparistotehokkuus. [4.]



Rakentamisen laatua taataan ohjaavan lainsaadanndn avulla, jolla on suuri
merkitys rakennusten terveellisyyteen ja turvallisuuteen. Suunnittelijan tulisi laa-
dun osalta huomioida suunnittelussa rakenteiden kestavyys, turvallisuus, ener-
giatehokkuus, rakennettavuus ja muuntojoustavuus. Laadukkaiden rakennus-
materiaalien valinta ja asianmukainen kayttd vaikuttavat rakennusten elinian ta-
kaamisessa ja toiminnassa. Yhteistyo eri osapuolten valilla on laadukkaan lop-
putuloksen takaamisessa tarkeassa roolissa. Projektin sujuvuuteen vaikuttavat
paivittainen kanssakayminen viranomaisten, tilaajien, suunnittelijoiden ja ura-

koitsijoiden valill. [4.]

2.2 Rakentamisen laadun historia Suomessa

Suomen historiassa rakentaminen on nauttinut hyvan laadun maineesta ja
usein kuullaan toteamusta, etta ennen rakennettiin paremmin. Rakennusvai-
heissa oli kiinnitetty huomiota pieniinkin seikkoihin, jotka vaikuttivat lopputulok-
seen. Tasta esimerkkind sanonta "sydanpuoli taivasta kohti”, jolloin puun kuivu-
essa ei synny puutavaran keskelle kuperaa kohtaa, jossa vesi voisi seista. Osa-
syyna tahan voi olla myos puun kovuus sydanpuun kohdalta, joka kestaa ko-
vempaa kulutusta. Sanonnalle ei historiaan ole jaanyt selvaa keksijaa, mutta ar-
veltavaa on opin kulkeutuneen sukupolvelta sukupolvelle menetelmalla. Kuiten-
kin oppia hyddynnetaan viela nykyaikanakin, esimerkiksi terassilaudoitusta ra-

kentaessa. [5.]

Rakentamisen laatua tarkasteltaessa huomioitavaa on myos nykypaivaan sel-
vinneet kirkot, linnat ja kartanot. Osittain tallaisia rakennuksia on tuhoutunut tuli-
paloissa, sodissa ja uuden rakentamisen tieltd, mutta jaljelle jaaneista raken-
nuksista voi oppia laadullisesti. Kankaisten kartanolinna toimii hyvana esimerk-
kina rakentamisen laatuun, silla osa rakennuksesta on rakennettu 1400-luvulla.
Laadullisesti kartanolinnassa kulminoituu myos hyvin rakennusten huollon tar-

keys, silla rakennusta on korjattu vuosien saatossa useasti. [6.]

Kuitenkin Suomen historiassa esiintyneet uudet innovatiiviset rakennusmateri-

aalit ja rakennustavat ovat tuoneet mukanaan erilaisia laadullisia ongelmia.
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1900-luvulla maailman muuttuessa pikaiseen tahtiin naihin tuleviin ongelmiin ei
osattu valttamatta varautua. Talotekniikassa esimerkiksi kaytettiin asbestia put-
kieristeissa sen hyvan lammaoneristavyyden ja palonkestavyyden takia tieta-
matta sen haitoista tarkemmin. Rakennusteknillisesti asbesti koettiin laaduk-
kaaksi tuotteeksi, silla se on palonkestava, hyvin lampoeristava, kemiallisesti
kestava, mekaanisesti kestava ja tuolloin edullinen rakennusmateriaali. Tervey-
delliset haitat alkoivat kuitenkin sivuttamaan rakennusteknillista hyotya, ja kro-
kidoliitti yhtena asbestin muotona kiellettiin vuonna 1974. Muissa muodoissa as-

bestia sai kayttaa vuoteen 1994, jolloin asbestin kaytto kiellettiin kokonaan. [7.]

Rakennustavoissakin on ilmennyt laadullisia ongelmia, kuten 1970- ja 1980-lu-
vuilla muotiin noussut valesokkeli rivi- ja pientaloissa. Valesokkelirakenteella py-
rittiin takaamaan talolle lampoteknisesti tiivista littymaa seinan, lattian ja sokke-
lin valille. Rakennustapa osoittautui kuitenkin riskialttiiksi, silla alaohjauspuu ja
ulkoseinan puurunko altistuvat maanpinnan laheisyydessa kuormittavalle kos-
teudelle. Kosteuden seurauksena puuhun syntyy kosteusvauriota, joka edesaut-

taa homeen syntymista rakenteisiin. [8.]

Tarkasteltaessa rakentamisen laadun historiaa Suomessa huomattavaa on,
kuinka ammattimaista ja hyva laatuista rakentaminen on ajoittain ollut. Kirkot,
linnat ja kartanot ovat olleet suuressa roolissa ja naiden tyonjalkeen on todella-
kin panostettu. [6.] Kuitenkin Iahihistoriassa on ilmennyt erilaisia rakennusmate-
riaaleja ja tapoja, jotka ovat osoittautuneet laadullisesti heikoiksi. Mainittu as-
besti kokikin todellisen muutoksen rakennusalan huippu rakennusmateriaalista
taysin kielletyksi terveyshaitaksi. [7.] Historiaa tarkastellessa voikin osittain syn-
tya mieleen hypoteesi rakentamisen laadun tulevaisuudesta Suomessa. Raken-
tamisen kaytannot ja materiaalit tulevat todennakoisimmin vaikuttamaan laatuun
tulevaisuudessa, kuten ne vaikuttivat historiassakin. Talla hetkella tutkimukset
ja ohjeet rakentamiseen ohjaavat kestavampaan tulevaisuuteen, mutta riskeille
I6ytyy silti mahdollisuus uusien innovaatioiden my6ta. Sanonta historia toistaa

itseaan” voikin pitaa paikkansa, jos menneisyyden virheista ei opita.



2.3 Lainsaadantod osana KVV-laadun varmistusta

Suomessa on laadittu rakentamismaarayskokoelma, jota yllapitaa ymparistomi-
nisterio. Taman osana on myds maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (MRL),
joka maarittelee edellytykset rakentamiselle, teknisiin vaatimuksiin ja viran-
omaisvalvontaan. [9.] Rakentamismaarayskokoelma luo maarayksillaan, ase-
tuksillaan ja laeillaan vahimmaistason laatutavoitteille. Kokoelma on laadittu

paaosin uudisrakentamiseen, mutta laki soveltuu korjaus- ja muutostoihin.

Rakennusurakkasopimuksissa urakoitsijan ja tilaajan tulee noudattaa YSE (ra-
kennusurakan yleiset sopimusehdot) velvoituksia. Laadunvarmistuksen osalta
urakoitsijan tulee noudattaa sopimusasiakirjojen laatustandardeja, ja ennen
tyon aloitusta esitettdva suunnitelmat laadunvarmistamisesta. Urakoitsijaa edel-
lytetaan kayttamaan rakennustuotteita, joiden takuuaika vastaa minimissaan
urakoitsijan takuuaikaa. Tilaajaan laadunvarmistustoimenpiteita ohjaa 8.§:n so-
pimusvelvoitteet, joiden ohella on varmistettava urakoitsijan edellytykset tayttaa

suoritusvelvollisuus. [10, s. 5.]

Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston (KVV) rakentamisen laadun ohjauksen tyo-
kaluna toimii tateRYL. Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (RYL) on raken-

nusalalla hyvaksytty hyvan rakentamisen kirjallinen kuvaus. Tydkaluna tateRYL
toimii padosin urakoitsijoilla, suunnittelijoilla ja rakennuttajilla hyvan rakennusta-
van ohjeistuksena yhteistyossa. Laatuvaatimukset ohjaavat taloteknisen raken-

nustavan valvontaa ja maarittelya. [11.]

3 Vesi- ja viemarilaitteistojen vaiheet tyomaalla
3.1 Rakennustyon esivalmistelu

KVV:n osalta rakennustdiden esivalmistelut noudattavat samaa kaavaa, kuin
muissakin taloteknillisissa rakennusprojekteissa. Hankkeelle on nimettava vas-
taavan tyonjohtajan lisaksi tyonjohtaja, joka vastaa kiinteiston vesi- ja viemari-

laitteiston rakentamisesta. Ennen rakennustyota pidetaan aloituskokous, johon
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osallistuvat rakennusviranomainen, paasuunnittelija, vastaava tyonjohtaja ja ra-
kennushankkeeseen ryhtyva. Rakennustoiden aloitus edellyttdd myos, etta tyo-
maalla on rakennustyon tarkastusasiakirja. Tarkastusasiakirja toimii rakennutta-
jalla laadullisena varmenteena rakentamisen, terveellisyyden ja turvallisuuden

tarkastuksista. [9.]

Urakoitsijan on hyvaksytettava materiaalit, laitteet seka asennustavat ennen t6i-
den aloittamista rakennuttajalla tai taman edustajalla. Materiaaleissa tuotehy-
vaksyntadokumentaation tarkistaa talotekniikkavalvoja tai suunnittelija. Valvoja
tai suunnittelija esittaa rakennushankkeen vaativuuden pohjalta lausunnon, tayt-

taako esimerkiksi tuote hankkeen vaatimukset. [11.]

Rakennuskohdetta on myos tarkea kaavoittaa asennustilojen tarkastuksella
KVV:n osalta ennen asennusten aloitusta. Taman kaavoituksen suorittaa usein
toteuttaja, joka varmistaa tuotteiden riittavyyden, mikali esitetaan suunnitel-
masta poikkeavaa. Asennusaikataulu ja asennusjarjestys tulee tehda yhteis-
tydssa muiden tyotilaa kayttavien osapuolien kanssa. Tilankaytdssa tulee huo-
mioida my0Os asennusten- ja huollonmahdollisuus tulevaisuudessa. Asennusti-
laa KVV:n osalta arvioidessa tulee huomion kiinnittya vaadittuihin asennusvalei-
hin, eristykseen ja kannakointiin. Huollon osalta on huomioitava tulevaisuuden
tarpeita ja mahdollistettava puitteet esim. teknisissa tiloissa tilan riittavyydella ja

vesipisteilla. [11.]

3.2 Laadunvarmistuksen dokumentointi

Rakennusalalla laadunvarmistuksen dokumentointi on yleistynyt huomattavasti
projektin jokaisessa vaiheessa. Tama tulee ilmi ohjeistuksista ja laeista, joita
urakoitsijat ja tilaajat joutuvat noudattamaan hankkeen lapi. Esimerkiksi vas-
taanottomenettelyn hyvaksynnat ja tarkastelut alkavat talotekniikan osalta jo en-
nen asennustoita. Nama toimenpiteet kuitenkin jatkuvat koko hankkeen lapi vi-

ralliseen vastaanottopaivaan mutta vaikuttavat usein myos takuuajalla. [12.]
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Dokumentointi laadunvarmistuksen osalta tapahtuu kirjaamalla tulokset tarkas-
tus- mittaus- ja katselmuspdytakirjoinin. Nama poytakirjat tallennetaan ennalta
maaritettyyn tietomalliin, projektipankkiin tai talotekniikan toteuttajan laadunvar-
mistuskansioon. Rakennuttaja saa nama asiakirjat haltuunsa osana vastaanot-
totarkastusta. Jos sopimusasiakirjoista puuttuu tarkempi ohjeistus, dokumen-
toinnista vastaa ja dokumentit allekirjoittaa henkilo, joka huolehtii katselmuksen
jarjestamisesta tai mittauksen suorittamisesta. Valokuvien ja videotallenteiden
tapauksessa on naissa tultava selkeasti ilmi, mista kyseisesta rakennuksen
osasta nama on keratty. Dokumentin laatija vastaa kirjauksista tarkastusdoku-
mentin tai -poytakirjan tapauksessa. Mikali dokumentti tavoittaa hyvaksymis-
merkinnan, sen tarkastukset ovat talldin linjassa sopimusasiakirjoissa annettu-

jen tavoitearvojen kanssa. [12, s. 3—4.]

Edellytyksena vastaanotto- ja osatarkastustilaisuuksissa on, etta urakoitsijoiden
edustajien tulee olla laitteistoa tuntevia ammattilaisia. Aloituskokouksessa tai ra-
kennusluvassa maaritetyt rakennusvaiheista vastaavat vastuuhenkil6t tai tar-
kastuksia valvovat henkilot kirjaavat tarkastuksensa rakennustyon tarkastus-
asiakirjaan. Rakennuttajalle laadunvarmistusprosessin raportoimisesta hank-
keen asiakirjoissa on maaritelty vastaava henkild. Osapuolet hankkeessa vas-
taavat heille tarkastuksiin, konsultti- ja urakkasopimuksissa maariteltyihin kat-
selmuksiin, vastaanottoon ja toimintakokeisiin liittyvista tehtavista seka suoritus-
ten raportoinnista. Osapuolet osallistuvat lisaksi lahtétietojen tarkastamiseen ja

naiden paikkansa pitavyyden varmistamiseen. [12, s. 3—4.]

3.3 Mallikatselmukset

Toistuvissa suorituksissa asennustyon laatua ja toteutustapaa ohjaa malliasen-
nuskirjaus, johon on kirjattu kaytettavat tuotteet. Dokumentaation katselmuk-
sesta tekee valvoja, joka tarkistaa hyvaksyttavan asennustavan. Dokumentaatio
sisaltaa valvojan kirjaukset, kuvamateriaalin seka sijainnin asennuspaikasta ra-
kennuksessa. Malliasennuksista |0ytyvat tarkemmat maaritelmat sopimusasia-

kirjoista, joissa on lueteltu kaikki asennuskokonaisuudet. Malliasennusten hyoty



iimenee tilanteissa, jossa asennuskokonaisuus vaatii enemman kuin yhta ura-
koitsijaa. [12, s. 5.]

Ennen lopullisen asennustyon aloittamista on talotekniikantoteuttajan tullut esit-
taa valvojalle malliasennukset hyvaksytettavaksi. Talotekniikkatoteuttajan vas-
tuulla on my6s informoida hyvaksymisaikataulusta ja malliasennuksen sijain-
nista talotekniikan valvojaa. Talotekniikantoteuttajan vastuulla on myos hyvak-

syttyjen malliasennusten noudattaminen asennus ryhmien osalta. [12, s. 5.]

Malliasennuksissa voidaan myos hyoddyntaa toteuttajien yhteista malliasen-
nusta, kuten esimerkiksi mallihuone. Mallihuone vaihtoehtona on ollut suosittu
vaihtoehto linjasaneerauksissa, joissa asukkaat paasevat nakemaan mallikylpy-
huoneen ennen tdiden alkamista. Samalla mallihuone voi tarjota asukkaalle
vaihtoehdon valita kahdesta eri kylpyhuonemallista. Paikan paalla on helpompi
asukkaan kasittaa vesikalusteiden paikat, hanamalleja, wc-istuin ja suihkun-

malli.

Mallihuoneen etuna on my6s mahdollisuus rakentaa se linjasaneerauskohteen
pyorakellariin. Mallihuoneen riski kuitenkin yleisissa tiloissa on usein sen joutu-
minen varkauden kohteeksi. Asukkaiden on helppo paasta yleisiin tiloihin, mika
johtuu osittain siita, etta alaovet ovat paivasaikaan auki. Samalla varkaudet
tuottavat talotekniikantoteuttajalle haittaa, mikali suunnitelmissa oli hyddyntaa
mallihuoneen vesikalusteita myohemmin. Kuva 1 on esimerkki tydmaalle yleisiin

tiloihin rakennetusta mallihuoneesta.



Kuva 1. Mallikylpyhuone, josta asukkaat paasevat nakemaan kylpyhuoneen en-
nen téiden alkamista.

3.4 Yleiset vaatimukset KVVV-asennukseen

TateRyl ohjeistaa kayttdvesiasennusten osalta materiaaleissa kayttamaan vesi-
laitteistojen tiiveyden varmistamiseksi tuotteita ja materiaaleja, jotka ovat yh-
teensopivia. Vesi- ja viemarituotteita kayttdessa on myds huomioitava naiden
yhteen sopivuus. Kayttovesijarjestelmaa asentaessa on kiinnitettava huomiota
valmistajan ohjeiden huomioimiseen, jotta valtyttaisiin verkoston epapuhtauk-
silta, paineiskuilta, vuodoilta ja hairitsevalta aanelta. Lampadtilallisesti tuotteiden
tulee kestaa hetkellisesti 95 °C:n seka jatkuvasti 70 °C:n lampdtilaa. Paineen
osalta tuotteille on maaritetty 1000 kPa:n enimmaiskayttopaine. Talousvesikay-
tossa olevien tuotteiden materiaalit eivat saa haitata veden varia, hajua tai ma-
kua. [11.]

Kayttdvesijarjestelmaa asentaessa tulee materiaalien olla puhtaita ja uusia, mi-
kali tasta ei ole sopimusasiakirjoissa toisin sovittu. Asennuksissa tulee ennalta

ehkaistd melun syntyminen, kuten esimerkiksi vesijohtomelun seka
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paineiskujen minimoimisella. Laiteasennuksissa tulee samoin huomioida liikku-
vien osien tuoman tarinan estaminen rakenteissa. Vuotojen havaittavuuden ta-
kaamiseksi on asennusten oltava sellaisia, ettd mahdolliset vuodot tulevat ilmi
helposti. Tahan voi pyrkia esim. rakenteellisilla ratkaisuilla, mutta pystyjakojoh-

doissa on kerroksittain oltava rakenteellinen vuodonilmaisin. [11.]

Viemarien asennus noudattaa paapiirteittdin samanlaisia ohjeistuksia kuin kayt-
tovesijarjestelmissa. Palokatkojen ja kannakoinin ohjeistukset ovat yleisesti hy-
vin samanlaiset kuin kayttovedessa, mutta tuotekohtaisia eroja |0ytyy materiaa-
leitten mukaan. Ymparistoministerio on antanut tarkemman ohjeistuksen viema-
rijarjestelmien toteuttamisesta asetuksessa rakennusten vesi- ja viemarilait-
teisto 1047/2017. Asetus kasittelee yksityiskohtaisesti luvuissaan esim. raken-
nuksen vesilaitteistoja, hulevesilaitteistoja, jatevesilaitteistoja ja edella mainittu-
jen laitteistojen kayttdvarmuutta. Asennuksien tulee myds noudattaa muita Suo-

men rakentamismaarayskokoelman asetuksia viemardinnin osalta. [13.]

3.5 Vuotojen havaitseminen ja ennaltaehkaisy

TateRYL maarittaa vesijarjestelmat suunniteltavaksi siten, etta vuodot ovat hel-
posti havaittavissa. Tama tarkoittaa kaytannossa esimerkiksi umpinaisenraken-
teen sisassa tapahtuvan vuodon havaitsemista ilman rakenteiden avaamista.
Tekninen ratkaisu tahan on jo rakennusvaiheessa suunnitelma-asiakirjoissa
maaritelty toteutustapa. Asennuksissa jo mainitut rakenteelliset vuodonilmaisi-
met toimivat yleisimpana toteutustapana. Pystyjakojohdoissa tyypillisin vuo-
donilmaisin malli on suppilomainen kuppi, josta johdetaan letkulla vuoto naky-
viin huoneiston puolelle. Tilanteessa, jossa ei kuitenkaan voida rakenteellisia
vuodonilmaisia kayttaa, on hyédynnettava vuodonilmaisuantureita. Kuvassa 2
nakyy tydomaalla asennettuja rakenteellisia vuodonilmaisimia. Huomioitavaa ku-

vassa on, etta vuotoletku puuttuvat viela rakennusvaiheen takia. [11.]
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Kuva 2. Vuodonilmaisimet (kuvassa siniset muoviosat) tydmaalla asennettuina.

Vesijohtoasennuksissa voi hyodyntaa myos tuotteellisia ratkaisuja vuotojen ha-
vaitsemiseksi. Asennuskaytdssa hyvin yleinen PEX-putki on tasta erinomainen
esimerkki. PEX on polyeteenista valmistettu kayttdvesiputki, joka on kayttotar-
koituksen mukaan asetettu punaisella tai sinisella varjattyyn suojaputkeen. Suo-
japutken vari maarittelee putken kayttotarkoitusta, punainen palvelee kuumaa
vetta ja sininen taas kylmaa. Vuotojen havaittavuudessa PEX-putken hyoty tu-
lee juuri sen suojaputkesta. Mahdollisessa vuototilanteessa suojaputki kuljettaa
veden havaittavaksi jakotukille, joten putki ei vuoda piilossa rakenteiden si-
sassa. Vuotavan putken vaihto on my6s huomattavan helppoa, silla se voidaan

vetaa ulos suojaputken sisalta. Kuva 3 havainnollistaa PEX-putken rakenetta.
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Kuva 3. PEX-putken rakenne. Suojaputki on sininen, ja vaalea putki sisalla on
tarkoitettu vedelle.

Kalusteasennusvaiheessa voidaan jo myos kiinnittad huomiota vuotojen mini-
moimiseen. Esimerkiksi Oras tarjoaa alykkaalla pesukoneventtiililla ratkaisun
astian- ja pyykinpesukoneiden vuotojen ennaltaehkaisemiseen. Tyypillisesti
nama ovatkin olleet yleisia vesivahinkojen aiheuttajia kuluttajille. Tuote itses-
saan kasittaa ohjausyksikon ja paaosin kylmaan veteen kytkettavan elektroni-
sen venttiilin. Venttiili on asennettava keittio- tai pesuallashanan kytkentajoh-
toon valikappaleeksi, josta se voi hyddyntaa joko kuumaa tai kylmaa vetta. Ta-
ten ohjausyksikon bluetooth-yhteytta hydodyntaen voidaan venttiilin aukioloaikaa
ohjata esiasetettuun neljaan tuntiin tai halutessa pidempaa kahdentoista tunnin
aukioloaikaan. Tama pienentaa vuodon riskia laitteen ja liitannan valilla, silla
vesi ei ole liitdntaletkussa seisomassa ympari vuorokauden. Laitteen etu on
my0s kuluttaja ystavallisyys sen helppokayttdisyyden myota. Kohteen mukaan
laitetta on my0Os saatavilla kaksi eri mallia, verkkovirta tai paristo kayttoinen.
Kuva 4 esittaa alykkaan pesukoneventtiilin tarvikkeineen. [14.]
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Kuva 4. Oraksen alykkaan pesukoneventtiili tarvikkeet [14].

3.6 Koepaineistus

Rakennuksessa olevia rakenteilla peittyvia tai eristettavia paineellisia putkistoja
koepaineistetaan naiden tiiveyden toteamiseksi ennen peittamista. Paineellisiin
putkistoihin lukeutuu usein kayttoveden putkisto, mutta myos jate- ja sadeve-
siviemareita voidaan joutua koepainamaan. Kayttoveden koepaineistuksessa
verkostoon pumpataan vetta, jolloin liitosten pitdvyys saadaan todennettua.
Koepaine on vesijohtoverkostossa minimissaan 10 baaria ja paineistuksen
kesto on kohtuullinen 1-2 tuntia kestavana. Koepaineistuksen aikana mahdolli-
set vuodot tulevat ilmi koepainemittaria seuraamalla. Verkostossa ilmeneva
vuoto on havaittavissa koepainemittarin avulla painehaviona, jos verkostossa
on vuoto. Mikali vetta ei voida kayttaa jaatymisriskin vuoksi, on koepaineistus

suoritettava jaatymattomalla nesteella. Koepaineistuksen jalkeen on urakoitsijan
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laadittava koepainepdytakirja, joka on osa luovutusmateriaalia. Kuva 5 havain-

nollistaa kasikayttdisen koepainepumpun. [15, s. 5-6.]

Kuva 5. Koepainepumppu.

Viemariston osalta koepaineistuksessa pyritaan tutkimaan liitoksien lujuutta ma-
teriaalin sijaan. Koepaineistus voidaan suorittaa viemarien osalta vedella tai il-
malla. limalla tiiveyden toteaminen on huomattavasti riskittomampaa, silla mah-
dollisen vuodon ilmentyessa ei ole riskia vesivahingolle. Vedella suoritetussa
kokeessa pyritaan aikaansaaman taytettyyn johto-osaan pieni ylipaine. Kokeen
lopussa voidaan johto-osan tiiveys todeta vakiopaineen yllapitamiseen tarvitta-
van vesimaaran lisaamisen avulla. Tulos hyvaksytaan, mikali se tayttaa hyvak-
symisrajan lisavesimaaran osalta vesitiiveyskokeen taulukossa. Viemaristolle
suoritettavaa koepaineistusta voidaan myos hyédyntaa esimerkiksi kaivoissa.
Viemariston koepaineen osalta urakoitsija kirjoittaa myds koepainenpdytakirjan,

kuten kayttovesiverkoston tapauksessa. [16.]
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3.7 Vesijohtoverkoston huuhtelu

Ennen kohteen kayttoonottoa tulee urakoitsijan huuhdella kaikki vesijohtover-
koston putket. Talla toimenpiteella taataan mahdollisen irtoaineksen ja lian irrot-
taminen verkoston sisalta. Huuhtelun hyotyna on myos kupariputkien sisapin-
nan suojakerroksen muodostumisen parantaminen. Huuhtelu taten pienentaa
haitan riskia kayttajan terveydelle ja parantaa verkoston toimintaa seka elin-
kaarta. Urakoitsijan tyonjohtaja laatii suoritetuista huuhteluista asiakirjan, joka

on osa luovutusmateriaalia. Huuhtelupoytakirjan tulee sisaltaa seuraavat asiat:

o yrityksen ja tekijan nimi

. kohde

o jarjestelma

o huuhdeltava osa

o suorituksen paivamaara

o huuhtelun suorittaja

. huuhtelu tulos (Hyvaksytty tai hylatty)
o hyvaksyjan allekirjoitus [15.]

Huuhtelu tulee toteuttaa painekokeen ja jarjestelman tayton yhteydessa, kun
putkiverkosto on valmis. Toimenpiteessa kaikissa osissa putkilinjoja tai verkos-
ton osassa annetaan talousveden virrata kovalla virtauksella. Huomioitavaa
huuhtelu toimenpiteessa on sen suorittaminen erikseen lampimalle-, kylmalle- ja
kiertovesiverkostolle. Vesikalusteista on huuhtelun aikana irrotettava poresuutti-
met, naiden tukkeutumisen valttymiseksi ja virtauksen parantamiseksi. Putkiver-
koston kiertojohdossa on huomioitava sen sijaan saatoventtiileiden avaaminen
taysin auki. Huuhtelun suorittamisen jalkeen on valtettava kastuneen verkoston
seisottamista tyhjana. Verkostossa on suoritettava putkiston pesu, mikali jalki-
tarkastuksissa tulee ilmi verkoston likaisuutta oikeaoppisesta huuhtelusta huoli-
matta tai verkostossa on todettu epapuhtauksia, joita ei voida poistaa huuhtelui-
den avulla. Putkiston pesussa verkostosta pyritdan pesuaineen avulla huuhtele-

maan hienojakoisempi aines, esimerkiksi rasvat.
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3.8 Viemarikuvaus

Viemarikuvaus on tullut osaksi KVV-laadunvarmistusta esimerkiksi Espoon ra-
kennusvalvonnassa. Tama tarkoittaa Espoon osalta luovutettavan rakennus-
kohteen jokaisen viemariosuuden kuvausta. Kuvaus toteutetaan osaksi luovu-
tusmateriaalia, oli kyseessa sitten uudisrakennus tai linjasaneerauskohde. Ku-
vauksilla Espoon rakennusvalvonta pyrkii takaamaan tilaajalle luovutusvai-

heessa jo toimivan viemaristojarjestelman.

Viemareiden toiminnan osalta kuvauksissa pyritaan havaitsemaan seuraavia
asioista, ymparistovaikutukset, hydraulinen kapasiteetti, rakenteellinen kunto ja
toiminnalliset puutteet. Tuloksien vertaaminen verkostolle asetettuihin vaatimuk-
siin auttaa verkoston toiminnan puutteiden havaitsemisessa. Edella mainittujen
kuvausten tarkasteluosien avulla voidaan taten havaita esimerkiksi, viemarin
puutteellinen kaato, halkeamat, painaumat putkessa, likaisuus ja vanhoissa ver-
koston osissa kasvavat juuret. Kuvauksen eduksi muodostuu sen tuoma todelli-
nen tilannekuva viemareiden nykytilanteesta. Tama auttaakin esimerkiksi kor-
jaushankkeeseen ryhtyvaa, silla viemarin nykytilanteen tarkastamalla voidaan

paattaa korjaustoimenpiteista. [17.]

Suomessa viemareita tyypillisesti kuvataan TV-kuvauksina naytolla varustetulla
viemarikameralla, jolloin kuvaustapahtumasta saadaan videomateriaali. Ku-
vauksen jalkeen videomateriaali tarkastetaan ja havaitaan mahdolliset toimin-
nan puutteet. Kuvauslaitteisto vaihtelee viemarityypin mukaan, mutta TV-ku-
vauksissa kaytetaan usein kasisyotoista kameraa kelassa tai kauko-ohjattavaa

viemarikameraa renkailla. Espoon rakennusvalvonta esimerkiksi hydodyntaa TV-
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kuvauksia osana laadunvarmistustaan viemareista. Kuva 6 esittaa TV-kuvauk-

sissa kaytettya viemarikameraa. [17.]

Kuva 6. Viemarikamera. TV-ruudun alapuolella on kamerapainen kaapelikela.

Viemarikuvaus voidaan myds toteuttaa laserskannauksen avulla, jolloin tassa-
kin tapauksessa hyddynnetaan kauko-ohjattavaa laitteistoa. Laitteisto hyodyn-
taa laserkeilausta, jolloin putken 3D-geometriasta saadaan tarkka tieto. Laser-
keilausta voi hyodyntaa myos TV-kuvausten yhteydessa, silla laitteisto on yh-

teensopivaa. Menetelmaa kayttaen voidaan myos kuvausten jalkeen muodos-
taa 3D malli putkistosta. Laserkeilauksessa esteeksi voi kuitenkin muodostua

sen rajautuminen vain suurempiin putkikokoihin, mutta tyypillinen kayttoympa-
ristd on noin 150-800 mm [17.]
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3.9 Kayttdveden mittaus ja saatd

Kayttoveden mittaus ja saatotyot on mahdollista aloittaa verkoston huuhtelemi-
sen jalkeen. Mittauksella ja saadolla pyritaan takaamaan verkoston toimiminen
ekologisella veden kulutuksella, parantaa putkien ja kalusteiden elinikaa seka
taataan riittava virtaama asukkaille. Liiallisella veden virtausnopeudella voidaan
my0s aiheuttaa korroosiota, joka nopeuttaa putken kulumista. Saatotoilla saa-
daan myds terveydellisia hyotyja, silla kiertoveden saadolla torjutaan legionella-
bakteereja syntymasta. Verkoston paineen ja virtauksien osalta mittaus seka

saatotyot toimivat myos osana kohteen luovutusmateriaalia. [15.]

Vesikalusteiden osalta saatoétodissa pyritdan saaman vesivirrat raja-arvoihin 70—
150 % mitoitusvirtaamasta. Mittaus suoritetaan rakovirtaukseen perustuvalla
mitta-asteikolla, jossa mitta-astiaan lasketaan vetta vesikalusteesta virtauksen
selvittamiseksi. Mittausten aloittamiseen vaaditaan suunnitelmista selvitettava
suunniteltu paine ja jakojohdossa toteutunut paine vesimittarin jalkeen. Verkos-
tossa ilmenevaa korkeaa painetta voidaan pyrkia korjaamaan paineenalennus-
venttiilin avulla tai matalan paineen tapauksessa paineenkorotus asemalla. Ve-
sijohtoverkoston ollessa suunnitellussa paineessa, toteutetaan virtaaman mit-
taus suurimman painehavion omaavasta vesikalusteesta. Suurimman paineha-
vion omaava kaluste on yleensa pisimmalla kiinteiston vesimittarista. Pisim-
malla olevasta kalusteesta voidaan taten paatella korjaustoimenpide virtaaman
avulla. Mikali virtaama on pieni, painetta korotetaan ja virtaaman ollessa lian
suuri painetta alennetaan. Talla toimenpiteella kaluste saavuttaa mitoitusvirtaa-
man, jolloin muiden kalusteiden tarkastusmittaus voidaan aloittaa. Virtaamamit-
tauksesta saadut tulokset kirjataan ylos tarkastusasiakirjaan. Vesikalusteita val-
mistavan Oraksen tuotevalikoimasta I0ytyy mitta-astia virtaaman mittaukseen,

ja kuva 7 havainnollistaa tata. [15.]
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Kuva 7. Oras virtaamamittari. Mittausta suorittaessa vesi virtaa mittarin 1api, ja
tulos nakyy talldin lapinakyvassa mitta-asteikossa.

Saatotaoilla kiertojohdossa pyritdan estdamaan [ampiman kayttdéveden Iampdtilan
laskeminen ja samalla taataan lyhyt odotusaika lamminta kayttovetta lasketta-
essa. Toteuttavilla saadailla taataan myos energiatehokasta ja aanitekniikaltaan
hiljaista verkostoa. Energiatehokkuus saavutetaan kiertovesipumpun saadailla,
jolloin pumppu kayttaa vahemman energiaa. Lampiman kayttdveden kierron
osalta mittaus ja saatoétyot tapahtuvat paaosin linjasaatéventtiilien avulla. Saatoé
tapahtuu taten jokaisen kiertojohdon haarassa olevasta linjasaatoventtiilista
seka kiertovesipumpun toimintapisteen saadolla. Linjasaatoventtiileissa sijaitsee
mittausyhteet, joista virtaama saadaan mitattua kiinnittamalla mittauslaite ja
avaamalla mittausyhteita. Kuva 8 esittaa linjasaatoventtiilien mittauksiin soveltu-
van TA-SCOPE mittarin. Lampiman kayttdveden kierron saadoissa tulee huomi-
oida jo edella mainitun legionella-bakteerin ennaltaehkaiseminen. Lampiman
kayttdveden tulee olla kalusteella vahintdan + 55 °C ja korkeintaan + 65°C noin
20 sekunnin laskuajan jalkeen. Vahimmaisarvo + 55 °C estaa legionella
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syntymisen, silla se lisaantyy + 20—45 °C asteisessa vedessa. Mittausten suori-
tuksen jalkeen laaditaan mittapoytakirja, jossa ilmenee seuraavat asiat, venttiilin
malli ja koko, esisaatdarvo, suunniteltu virtaama, mitattu virtaama ja paine-ero.
[18, luku 6.]

Kuva 8. TA-SCOPE. Kuvassa oikealla pienempi mittayhteeseen kiinnitettava
laite ja keskella naytolla varustettu laite tulosten lukemiseen.

3.10 ltselleluovutukset

Itselleluovutuskaytannosta rakennusalalla ei ole varsinaista asetusta tai lakia.
Itselleluovutuksia ohjaakin vain YSE tyon laaduntarkastus vaatimuksellaan ura-
koitsijoille. Urakoitsijan tulee YSE:n ohjeistuksen mukaan tarkastaa laitteiden ja
jarjestelmien toimivuus, ennen luovutusta tilaajalle. [10.] Lakivelvoitteiden puut-
tumisesta huolimatta, on itselleluovutukset tyypillinen kaytantd osana uudis- ja

linjasaneerauskohteiden luovutusmateriaalia.
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Esimerkiksi linjasaneerauskohteessa KVV-itselleluovutuksessa tavanomaisesti

tarkastetaan seuraavia asioita:

o W(C-istuimen toiminta

o suihku asennus

o pesualtaaseen liittyva asennus

o keittidaltaaseen liittyva asennus

o mahdollisen kattohajoituksen tarkastus huoltoluukusta
J asennuksiin liittyva kannakointi

o lattiakaivojen kunto.

WC-istuimen toimintaa kuuluu, posliinin kunnon, huuhtelun ja vesisailion taytty-
misen tarkastus. Vesikalusteisiin liittyvissa tarkastuksissa urakoitsija tarkastaa
mahdolliset vuodot, kylman- ja kuumanveden oikein kytkennan seka vesijohtojen
ja viemaraoinnin oikeaoppisen kannakoinnin. Kattohajoitus ja lattiakaivo ovat sen
sijaan laadun osalta siimamaaraisesti tarkastettavia osuuksia. Kierroksen aikana
havaitut puutteet kirjataan ylos itselleluovutus dokumenttiin ja korjataan ennen

virallista luovutusta.

Dokumentoinnissa urakoitsijan osalta on tarkeaa kuvata asennuksia osaksi itsel-
leluovutusta, silla mahdollisissa ongelmatilanteissa voidaan asennusten toimi-
vuus ja oikea asennustapa todistaa talla kuvamateriaalilla. Kuvamateriaalista on
myds hyotya kohteen takuuajalla, mikali asukas on tehnyt itse korjaus tai muu-
tostoita, joista koituu vahinko. Talldin kuvat ovat myds urakoitsijan oikein asen-

nuksen todistusaineistona vastaavassa tilanteessa.

3.11 Loppukatselmus ja vastaanottotarkastus

Rakennuksen kayttoonotto vaatii rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyman
loppukatselmuksen. Ennen rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksymista ra-
kennusta tai sen osaa ei saa kayttaa. Tassa katselmuksessa todetaan, etta aloi-
tuskokouksen ehtoja on noudatettu ja rakennus noudattaa sille annettua raken-
nuslupaa. Katselmuksessa kulminoituu rakennusta koskevien maaraysten ja

saannosten tayttymisen valvominen. Vaatimukset maankaytto ja rakennuslaissa
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[9, §153], jotka rakennushankkeeseen ryhtyvan on ilmoitettava ennen loppukat-

selmusta, ovat seuraavat:

o rakennustyo on saatettu loppuun rakennusluvan seka rakentamista
koskevien saanndsten ja maaraysten mukaisesti;

o rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja tarkas-
tukset seka niissa vaaditut toimenpiteet on tehty;

o muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttéturvallisuuteen olen-
naisesti vaikuttavat tarkastukset ja niissa vaaditut toimenpiteet on
tehty;

J rakennustyon tarkastusasiakirjaan on tehty 150 f §:ssa edellytetyt
merkinnat ja tarkastusasiakirjan yhteenveto on toimitettu rakennus-
valvontaviranomaiselle;

o rakennuksen kayttdo- ja huolto-ohje, jos sellainen on laadittava, on
rittavassa laajuudessa valmis ja toimitettavissa rakennuksenomista-
jalle; ja

o ymparistonsuojelulain mukainen lupa, jos sellaista tarvitaan raken-

nuksen kayttotarkoituksen mukaiseen toimintaan, on saanut lainvoi-
man.

Mikali loppukatselmuksessa tarvitaan talotekniikan asiantuntemusta, mukana
kierroksella ovat erityisalan tyonjohtajat. Viranomainen kirjaa katselmuksessa
mahdolliset havaitut puutteet ja tydnjohtaja jarjestaa puutteiden korjauksen. Vi-
ranomaisvalvonta loppuu rakennushankkeen osalta kohteen hyvaksyttyyn lop-

pukatselmukseen. [9.]

Rankennushankkeeseen ryhtyva voi pyytaa myos osittaista loppukatselmusta
rakennusvalvontaviranomaiselta. Tassa tapauksessa rakennuskohteesta katsel-
moidaan vain osa, silla koko kohde ei ole luovutettavassa kunnossa. Mahdolli-
sen hyvaksyttavan osa on eristettava tydmaa-alueesta, ettei asukkaille koidu
turvallisuusriskia. Osittainen loppukatselmus noudattaa samanlaista kaavaa
kierroksen osalta kuin koko kohteessa. Huomioitavaa osittaisessa loppukatsel-
muksessa on, etta valmiille rakennukselle tulee suorittaa koko kohteen kattava
loppukatselmus. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki osittain loppukatselmoidut ra-
kennuksen osat ovat mukana viimeisessa katselmoinnissa, rakennusluvan ol-

lessa viela voimassa. [9.]
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Vastaanottotarkastuksessa on kyseessa juridinen tapahtuma, joka todentaa to-
teutuksen vastaavan sopimusasiakirjoja. Tarkastuksessa kaydaan lapi ennen
vastaanottotarkastusta toteutetut tarkastukset ja laadunvarmistustoimenpiteet
on hyvaksytysti dokumentoitu ja suoritettu. Vastaanottotarkastus paattyy, kun

tyonsuoritus on luovutettu rakennuttajalle. [12.]

4 Laadun takaaminen tilaajalle

Kiinteiston veden ja viemarilaitteiston eri tyovaiheiden lapikaymisessa ilmenee,
kuinka hyvin todellisuudessa Suomessa on ohjattu oikeanlaiseen rakentami-
seen. Rakentamista on ohjattu hyvin paljon juuri standardeilla, laeilla ja ohjeilla,
mutta silti rakennusvirheiden maara on kasvanut [1]. Yhtalo ei itsessaan ole loo-
ginen, silla laadun tulisi parantua paremmalla ohjeistuksella ja vaatimuksilla.
Laadun takaamisessa tilaajalle voidaankin miettia, noudatetaanko ohjeita, la-
keja ja standardeja tarpeeksi. Samoin toinen pohdinta on se, kuinka laatua voi-

daan parantaa.

4.1 Vaatimusten noudattaminen

Tyomaalla asennustodita tehdessa lait, ohjeet ja standardit eivat ole nakyvassa
roolissa, mutta ohjaavat kuitenkin paivittaista tyota. Asioita tehdaan ehtojen mu-
kaan mutta valttamatta tieto miksi asia tehdaan nain ei ole aina tyontekijalle
selva. Tyypillinen oppi tuntuukin olevan sellainen, etta tieto kulkeutuu sanalli-
sesti kokeneimmilta tekijoiltd muille. Kokeneimmillakin tekijoilla ilmenee silti sa-
manlaista ilmiota, tiedetaan asennustapa, mutta ei tiedeta minka takia tehdaan
nain. Tyonjohtajat ovatkin suuressa roolissa, silla he joutuvat melkein paivittain
ohjaamaan tyota oikeaoppiseen lopputulokseen. Opastus tydon oikeanlaisen
suorittamiseen ei kuitenkaan voi jaada taysin esihenkilon hoidettavaksi. Lakien,
standardien ja ohjeiden noudattamatta jattaminen ei ole nain ollen kiinni piittaa-

mattomuudesta vaan usein yksinkertaisesti inhimillisesta tietamattomyydesta.

Loogiselta tuntuu panostaa jo toisen asteen koulutuksessa oppilaille tiedon li-

saamiseen vaatimuksista tydmaalla. Talotekniikan-alaa opiskelemaan aloittanut
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saa jo tassa tapauksessa selvan pohjan téiden tekoon, ennen tydmaalle siirty-
mista. Opiskelija tietaisi talloin tydelamaan siirtyessa enemman kuin esimerkiksi
oikeaoppisen kannakointivalin, eli tietaisi lisaksi, mista tama vali johtuu. Kuiten-
kaan kouluttamista ei tule jattaa vain toisen asteen koulutuksen varaan. Tyoela-
massa tapahtuvia koulutuspaivia tulisi suosia, silla ne tuovat vanhemmallekin
tydyhteisolle uutta ja paivitettya tietoa ohjeistuksista. Kouluttamisella voitaisiin

taten minimoida laadullisia riskeja seka taata ohjeistusten noudattamista.

4.2 Motivoiminen

Motivaatio ohjaa paivittaista laatua asennustyossa todella paljon, silla henkilo-
kohtaiset huonot paivat vaikuttavat tyonjalkeen usein negatiivisesti. Motivaatiota
voidaankin parantaa tekemalla tyopaikasta muuta kuin rahallisen lahteen. Tyo-
paikkaansa tyytyvainen ja tyota kuin itselle tekeva tyontekija on tilaajallekin kan-

nattava valinta.

Tyoilmapiiriin vaikuttamalla erilaisilla palkinnoilla tai perinteiselld vuorovaikutuk-
sella voi saada esille laadullisiakin hyotyja. Tydnjohtajan roolissa palkintojen ja-
kaminen ei tarvitse olla suuri ele, silla esimerkiksi kylmalla vedella muistaminen
hellepaivana on jo motivaatiota nostattavaa. Vuorovaikutuksessa tyonjohtajan
tulee myos muistaa asettua alaisensa asemaan ja huomioida vaatimustensa
realistisuus. Yrityksen sisaiset virkistyspaivat seka tydomaa vierailut tarjoavat hy-

via mahdollisuuksia motivaation nostattamiseen vuorovaikutuksen avulla.

4.3 Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston laatu

Talotekniikan kasvun myoéta on myos laadullisia parannuksia tapahtunut alalla,
kuten esimerkiksi desibeliviemarin yleistyminen. Uusien viemareiden kuvaus on
taas tyotavoissa huomattava laadullinen kehitys. Laadulliset innovaatiot kuiten-
kin vaativat vain kokeilu mahdollisuuksia, kuten edella mainittu viemarikuvaus ei
ole yleinen kaytantd koko Suomessa viela. Kuitenkin kuvauksissa on huomatta-
vissa laadun takaamista tilaajalle, silla tilatusta asennustyosta saadaan varmis-

tava kuvamateriaali.
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Puhelimien kehityksen mydta on melkein jokaiselle tyontekijalle tullut mahdolli-
suus ottaa kuva tehdysta tyostaan. Taman myota laadun takaamista tilaajalle
voidaan suorittaa ottamalla kuvat asennuksista, jotka jaavat piiloon kiinni mene-
viin rakenteisiin. Talla pystytaan takaamaan tilaajalle mielenrauha siita, etta laa-
dusta ei ole tingitty piiloon jaavissa paikoissa. Rakennusvaiheessa keratty kuva-
materiaali voi olla tilaajalle my0s tarkeaa, silla kuvia viemareiden ja kayttove-
siputkien paikoista voidaan hyddyntaa muutostoita tehdessa. Kuvamateriaali voi
olla siis apuna, jotta valtytaan poraamasta putkiin tai helpotetaan tulevaisuuden

remontin kartoitusta tietamalla rakenteista.

Uusia materiaaleja hyddyntaessa on paljon mahdollisuuksia, mutta myads ris-
keja. Materiaalit voivat taata hyvan lopputuloksen tydlle, mutta vaarin kaytettyna
voivat ne aiheuttaa tilaajalle haittaa. Riski materiaalien kaytossa Ioytyy, mikali
tuotetietoihin ja oikeaan asennustapaan ei perehdyta. Tassakin asennoitumi-
sella on suuri rooli, silla ennenkin tehtiin nain asenteella voi paattya kayttamaan
uusia materiaaleja vaarin. Materiaalien vaarinkaytosta esimerkkina kuparisten
puristeliittimien tullessa markkinoille, osien asennuksessa ilmeni tuotevalmista-
jan ohjeiden vastaista vaarinkayttoa, joka johti vuotoihin. Vuodot usein johtuivat
puutteellisesta purseen poistosta kupariputkista, joka johti puristeliittimen kumi-

tiivisteen vioittumiseen.

Kuitenkin uusia materiaaleja ja tyotapoja kayttaessa on tulevaisuudessa mah-
dollisia riskeja tilaajalle. Historia rakennusalalla on opettanut kuinka ihmemateri-
aali asbesti ja muoti-ilmio valesokkeli muuttuivat laadulliseksi riskiksi. Kiinteiston
veden- ja viemarilaitteiston osalta voikin vain spekuloida viela tulevaisuuden
laadullisia riskeja. Yksi riski mahdollisuus piilee kuitenkin mikromuoveissa, joita
voi mahdollisesti irrota kayttovedessa suosituista muovituotteista. Kayttoveden
asennusratkaisuna suosittu PEX-putki on juuri polyeteenia sisaltava ja juoma-
vesi kaytdssa oleva esimerkki. Talla hetkella terveyden ja hyvinvoinnin laitos on
epavarma mikromuovien haitoista ihmiselle, mutta arvioivat kuitenkin altistumi-

sen lisaantyneen [19].
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5 Yhteenveto

Yhteenvetona tyon tavoitteena oli parantaa kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston
laatua tutkimalla siihen vaikuttavia tekijoita. Tyon avulla huomattiin kiinteiston
veden- ja viemarilaitteiston asentamisen laadun osalta sen olevan jo ohjattua
Suomessa. Ohjauksesta huolimatta ilmenee silti laadullisia riskitekijoita, joita
voidaan pyrkia vahentamaan. Tyon tuomilla laadullisilla pohdinnoilla voidaan
pyrkia tahan lopputulokseen. Selvaa ratkaisua ongelmiin on vaikea nimeta, silla
laatu ja ala itsessaan ovat niin laajoja kasitteita. Ratkaisua |0ytamatta voidaan
silti todeta, tyon antaneen kasitysta kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston laa-

dusta nykypaivana.

Ratkaisu kohteissa ilmenneisiin laadullisiin ongelmiin piilee kuitenkin yksilossa
itsessaan. Henkildkohtaisilla ratkaisuilla voidaan paivittaisessa toiminnassa
luoda kestavampaa tulevaisuutta. Tyossa esitetyilla ratkaisuilla, voi pyrkia pa-
rantamaan toimintaansa kiinteiston veden- ja viemarilaitteiston parissa. Yrityk-
sille tuotu hyoty 16ytyy jo rakennusvaiheessa huomiotavista laatutekijoista. Ti-
laajalle selvennys mahdollisista kompastuskivistd hankkeessa tuo valmistautu-

mista rakennusprojektin sujuvuuteen.

Riskeja tulevaisuudessa silti alalla piilee viela, kuten tyossa lyhyesti kasitellyt
mikromuovit. Muoviset tuotteet tulevat mita ilmeisemmin yleistymaan taloteknii-
kan kehityksen myota, silla ne soveltuvat alalla jo nyt moneen eri rakennusma-
teriaaliin. Mikromuovien tarkempi vaikutus ihmiseen ja kayttovesiverkostossa il-
menevat maarat tuntuvat yha ajankohtaisemmalta ja laajemmin tutkittavalta ai-
heelta. Tulevaisuuden tekijoiden tuleekin juuri keskittya tutkimaan ja ennalta eh-
kaisemaan laadullisia riskeja, jotta valtytaan toistamasta rakennushistoriassa il-

menneita virheita.
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