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Tiivistelma

Tyo6n tavoitteena oli perehtya vesihuoltoverkoston rakentamiseen liittyviin vaatimuksiin ja erityisesti rakentami-
sen laadun seurantamenetelmiin. Vesihuollon rakentamista Suomessa ohjaa infrarakentamisen yleiset laatuvaa-
timukset (Infraryl). Téssa tydssa tehtiin vesihuoltoverkoston rakentamiseen liittyvéa laadunvarmistus Adnekosken
Kotakenndan kaava-alueelle. Kyseiselle alueelle rakennettiin koko kunnallistekniikka, mutta téssa tydssa kasitel-
tiin vesijohtojen, jatevesiviemareiden ja hulevesiviemareiden rakentamista. Tyon tilaaja oli Graniittirakennus Kal-
lio Oy.

Kotakenndan kaava-alueen rakentamisurakan ja kirjallisuuden pohjalta laadittiin tyén teoriaosuus, jossa keski-
tyttiin pdaosin infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin sekd kohteen tydselostukseen. Tydssa tarkesteltiin
vesihuoltoverkoston rakentaminen kokonaisuudessaan seka vesihuoltoverkoston osien laadunvarmistusmenetel-
mat.

Tuloksena huomattiin, etta verkoston rakentamisen laadunhallinta alkaa jo materiaalin valmistajista. Laadukkaat
ja hyvin valmistetut osat véhentavat tydmaalla uudelleen asentamista seka korjausta. Tydmaalla on otettava
huomioon materiaalien yhteen sopivuus keskenaan. Ammattitaitoiset ja osaavat tydntekijat, ovat myds suuri osa
laadunhallintaa etenkin tyémaalla.
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Abstract

The purpose of this thesis was to study the building of the water supply system, sewer and drainage water.

The thesis was commissioned by Graniittirakennus Kallio Oy. The theoretical part of the thesis was based on the
building project of the Kotakennaa planning area and the literature related the topic. The thesis mainly focused
on the common quality demands of excavation work and project plan.

The whole process of building a water supply network and the methods which confirm the quality of those were
studied in this thesis. The construction of water supply networks in Finland is guided by InfraRYL. First, the the-
ory part of this thesis was written. It is based on the literature and contract job of the Kotakennda’s planning
area. The building of water supply system was studied as a whole as well as quality assurance methods of the
different parts.

As a result of this project it can be said the quality of construction management starts from the manufacturer’s
materials. High quality and well-prepared components reduce repairs on site. The compatibility of materials
must be ensured on site. An important part of quality management is also competent workers on the worksite.
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1 JOHDANTO

1.1

Tassa opinnadytetydssa perehdytdan Suomessa kaytettaviin vesihuoltoverkoston rakentamiseen liitty-
viin vaatimuksiin. Keréttya tietoutta sovelletaan todelliseen rakennuskohteeseen Adnekosken Kota-
kennaan kaava-alueella. Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata vesihuoltoverkoston rakentamisen
vaiheet seka niihin liittyvat laadunvarmistustoimet.

Suomessa kunnallisteknisen rakentamisen laatua ohjataan etenkin Infrarakentamisen yleisilld laatu-
vaatimuksilla (InfraRYL). InraRYL:ssa asetettavat laatuvaatimukset koskevat seka rakennustarvik-
keita ettd tyosuorituksia. Tassa tydssa kuvataan nama vaatimukset niiltd osin, kun ne liittyvat koh-
dealueen vesihuoltoverkoston rakentamiseen. Myds kaytetyt tydmenetelmat ja materiaalit kuvataan.
Mittauksiin kuuluu jarjestelmien kartoitus, kuvaukset, maantiiveys (Loadman) kokeet seka erilaiset

putkijarjestelmien tiiveyskokeet.

Ty6n yhtena tavoitteena on erityisesti perehtya vesihuoltoverkoston rakentamisen aikaiseen valvon-
taan liittyviin laadunvarmistustoimiin. Infrarylin mukaiset laadun varmistus tehtavat on aina suoritet-
tava jos niita ei erikseen ole tytselostuksessa suljettu pois. Havaintojen perusteella voidaan todeta,
ettd yleisimmin vaadittavista laadunvarmistustehtdvista jaa tekematta viettoviemarin tiiveyskoe. Ura-
kassa tiiveyskokeet tehdaan seka jatevesiviemareille ettd hulevesiviemareille.

Opinnaytety6n toimeksiantaja on Graniittirakennus Kallio Oy, joka urakoi tarkastelukohteena olevan

Kotakennaan kaava-alueen infrarakentamisen.

Lyhenteet ja maaritelmat

Tary = Maantiivistykseen tarvittava kone.

PVC-putki = Polyvinyylikloridista valmistettu putkijarjestelma.
Loadman = Maantiiveyttd mittaava pudotuspainokone.

Kieppi= Adnekoskella sijaitseva uusi kaava-alue.

PEH-putki= Polyeteenistd valmistettu korkeatiheyksinen muoviputki
Yhde= Sahkodhitsausmuhvi

Infraryl= Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
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VESIHUOLTOVERKOSTON RAKENTAMINEN

2.1

Suomea voidaan pitda yhtena vesihuollon mallimaista: vesijarjestelmat ovat kattavia, luotettavia ja
turvallisia, minka lisaksi yhdyskuntien jatevedenpuhdistus on maailmanlaajuisestikin huippuluokkaa.
Harvassa maassa voi ilman huolta juoda vetta hanasta kuin hanasta (Vesihuollon suuntaviivat 2020-

luvulle).

Vesijohdot

Vesijohto (Kuva 1) asennetaan yleensa samaan kaivantoon muiden vesihuollon verkostoon kuuluvien
jarjestelmien kanssa. Vesijohdon sijainti kaivannossa on maaritetty Infrarakentamisen yleisissa laatu-
vaatimuksissa. "Vesijohto asennetaan siten, ettd putken vaakasuoraan mitattu vapaa etaisyys muista
vesijohto- ja viemariputkista on 200 mm seka kaivoista ja muista rakenteista muhvin kohtaa lukuun
ottamatta vahintdan 100 mm ” (InfraRYL, 31300.3.1.1).

KUVA 1. Vesijohdon sijainti Kiepin kadulla (Pehkonen 2018-02-15)

Kohteena olevalla alueella vesijohdon materiaalina kaytettiin polyeteenia (PE). Polyeteeniputket voi-
daan liittda toisiin putkiin ja verkoston muihin varusteisiin puskuhitsauksella, sdhkéhitsausyhteilla
seka erilaisilla litoskappaleilla. Kohdealueella liitostyét tehtiin séhkdhitsausyhteita kayttdaen, jotka
ovat osoittautuneet lujiksi ja varmoiksi litosmenetelmiksi tilaajayrityksen aiemmissa rakennuskoh-

teissa.

Muhvihitsauksia varten tarvitaan siihen tarkoitettu hitsauskone. Hitsauskoneen toimintaperiaate on
yksinkertainen. Hitsauskone kytketadn verkkovirtaan, asennetaan johdot kiinni hitsausyhteeseen,
luetaan viivakoodi hitsauskoneessa olevalla viivakoodin lukijalla, joka tunnistaa yhteen ja asettaa
hitsausparametrit laitteeseen. Kuvassa 2 esitettyna sahkohitsausyhde. Kaiken ollessa valmista aloite-
taan hitsaus. Hitsauksen jalkeen odotetaan jaahdytysaika, jonka jalkeen saadaan johdot ottaa irti

yhteesta. Kaytettava sahkdmuhviyhde maarittda jadhtymisajan, joka lukee yhteessa.



8 (25)

iy
Ay

KUVA 2. Sahkohitsausyhde (Uponor.fi)

Ennen sahkdmuhvihitsausta taytyy putken paasté hoylata happettunut pinta pois. Héyldys suorite-
taan putken kaavintaan tarkoitetulla hoylalla, joka esitetty kuvassa 3. Hoyla poistaa lastuavalla me-
netelmalld ohuen pintakerroksen putkesta. Hoylatty pinta parantaa kappaleiden tarttuvuutta. Hoylat-

tavan pinnan taytyy olla suora ja puhdas.

KUVA 3. Putken kaavinta tytkalu (Pehkonen 2018-09-06)
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2.1.1 Vesijohdon asennustydssa vaadittavat patevyydet

Vesijohtojarjestelmien asennusty6hon osallistuvilta asentajilta ja tydnjohtajilta vaaditaan voimassa
oleva vesityokortti. Talousvesihygieenisessa osaamistestissa voi suorittaa seka vesilaitos- etta vesi-
johtoverkostot - testit. “Yli 50 henkilon tarpeisiin tai yli kymmenen kuutiometria talousvetta paivassa
toimittavassa laitoksessa tytskentelevalld, talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteita tekevalla
henkildlla, on oltava Valviran antama todistus eli vesityokortti laitosteknisesta ja talousvesihygieeni-
sestd osaamisesta. Soveltamisalaan kuuluu koko vesihuoltolaitos vedenottamoineen, vedenkasittely-

laitoksineen ja verkostoineen "“(Valvira). Alla kuvassa Valviran mydntéamasta vesityokortista.

\ VESITYOKORTT!
VATTENARBETSKORT

. VESIJOHTOVERKOSTOT
Valvira VATTENLEDNINGSNAT
Mallikas
Matti
27.08.1989
Viim. voimassaolopv Kortin numero
Sista gilughetsdag Kortnummer
08.06.2017 26627

KUVA 4. Valviran myontama vesityokortti (Valvira)

Jos vesijohtojarjestelmien materiaalina kaytetdan muovia, ja putket liitetéan hitsaamalla kayttaen
sahkémuhveja tai puskuhitsaamalla, on hitsaajalla oltava patevyys muoviputken hitsaamiseen. Kou-
lutuksia jarjestaa niihin erikoistuneet ammattiopistot. Patevyys on voimassa viisi vuotta, jonka jal-
keen sen voi uusia osoittamalla tehneensé putkihitsauksia tietyn verran viiden vuoden aikana. Ku-
vassa 5 esitetdan taman tyon tilaajayrityksen (GRK Oy) kayttdma muoviputkihitsaajan tyokirjamalli,

jonka on hyvaksynyt muoviputkistojen hitsauksen laadunvalvontajdrjestelman neuvottelukunta.



> GRK

MUOVIPUTKIHITSAAJAN TYOKIRJIA

Muoviputkien hitsauksen laad I jar an neuv I {NK) on hyvaksynyt timan
tyokirjan mallin.

Tama tyokirja on henkllckohtamen Hulsaaja tayttaa tyokirjaa tydmaakohtaisesti ja pyytaa tyon
valmistuttua ty i n. Tyokirjan tayttamiselld hitsaaja osoittaa
ammattitaitonsa ylldpidon sallymnsen Tyokirja tai kopio siitd toimi NK:n s j 5
vuoden vilein hitsaajien rekisterin yllapitajalle. Samalia anotaan uutta 5 vuoden jaksoa rekisterissa
pysymiseen. Hyvaksyttya tydkirjaa vastaan rekisterin pitdjd vahvistaa uuden S wvuoden
patevyysjakson.

Ty)okirjan haltijan nimi ja syntymaaika:

t?‘l\‘toweh B\a\m u‘eLc 13()(, 3(3

Tybnantajan nimi Ja osoite:

Grraw i bR U\\U‘«wa> lw\u,x@ ONY
Aaql«'u\ L.C\J'V .L

tin ja viimei i al
MK 42 (T, (6.4 1oLl
Tyokirjan kdyttokausi:

bl 2O —

Liitteiden lukumaira:

Kopio ja tayta liitesivuja tarpeen mukaan.

KUVA 5. GRK:n tydkirjamalli (Pehkonen 2018-09-05)

MUOVITEOLLISUUS RY
MUOVIPU I'TKIHITSAAJA
Pehkonen Jyri Veikko
13.6.1990

Péatevyys ja voimassaoloaika

Puskuhitsaus - 16.4.2020
S&hkohitsaus - 16.4.2020

MH 642
117

Graniittirakennus Kallio Oy

KUVA 6. Muoviputkihitsaaja patevyyskortti (Pehkonen 2018-09-05
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"Muoviputkihitsaajien patevyyden todentaminen perustuu Muoviteollisuus Ry:n neuvottelukunnan

laatimaan ohjeeseen. Pdtevyyden mydntamisestd vastaa Muoviteollisuus Ry:n neuvottelukunta. In-
specta Sertifiointi Oy toimii hyvaksyttyjen kouluttajien, rekisterdityjen muoviputkihitsausta suoritta-
vien yritysten ja patevoityjen hitsaajien rekisterin ylldpitdjana.” (Inspecta.fi) Muoviputkien patevyy-
den todentamiseen tydmaalla on kaytdssa yksinkertainen patevyyskortti, joka kuvassa 6.
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Jatevesiviemarit

Jatevesiviemarit rakennetaan uusista ja laadultaan hyvistad verkostojarjestelmien osista, joiden laa-
tua valvotaan jatkuvasti tuotantoprosessissa. Laadunvalvonnan piiriin kuuluu putket, kaivot seka eri-
laiset liitostarvikkeet. Jatevesiviemariputkien ja -kaivojen tiivisteiden on oltava putkien ja kaivojen
materiaalien kanssa yhteen sopivia ja kayttotarkoitusten mukaisia. Tiivisteiden on taytettava Suo-

messa kaytossa olevien standardien vaatimukset. (Infraryl.)

Kotakenndan kaava-alueen rakentamisen tydselostuksessa todetaan, etta jateveden viettoviema-
reissa kaytetdadn kumitiivistein varustettuja sileita T8-luokan (SN 8) massiivimuoviputkia (Tydselostus
Kotakenndan kaava-alue 2017, 16). Jatevesiviemarit asennettiin polyvinyylikloridista valmistetusta

SN8-luokan muoviputkesta.

Jatevesiviemari asennettiin 150mm vahvuiselle asennusalustalle, joka tehtiin rakeisuudeltaan 0-
16mm olevalla kalliomurskeella. Asennusalustan paksuus kay ilmi kohteen tyéselostuksesta, jossa
viitataan infraryl:in asettamiin laatuvaatimuksiin. Kaivannon pohjaa ei saa ylikaivaa, ettei tapahtuisi
tarpeetonta maaperan 16yhtymista. Kohteessa jatevesiviemari asennettiin kaivannon alimmaiseksi.

Kuvassa 7 jatevesiviemarin sijainti kohteen vesihuoltokanaalissa.

KUVA 7. Jatevesiviemari Kiepin katu (Pehkonen 2018-04-16)
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Hulevesiviemarit

Hulevesiviemdrin laatuvaatimuksista saddetaan infrarakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa esi-
merkiksi seuraavia asioita: Hulevesiviemarit rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti uusista
ja laadultaan hyvista tuotteista, joihin kuuluu putket, kaivot seka erilaiset liitostarvikkeet. Huleve-
siviemarin putkiluokka riippuu peitesyvyydesta. Valmiissa hulevesiviemarissa sallitaan seuraavat si-

jainti poikkeamat: vaakatasossa = 100 mm, sivupoikkeama suorasta linjasta on valitun matkan kol-

massadasosa (1/300).

Viettoviemareissa sallitaan taulukon 1 mukaiset poikkeamat suunnitelma-asiakirjoista jos viemariin ei
jaa painanteita, kaivon tulo putkenpaa ylenpana kun lahteva, putkilinjan pituuskaltevuus perakkais-
ten kaivojen vélilla > 0 promillea. Kun putkikoko on yli 1000 mm poikkeamat ovat asiakirjojen mu-

kaiset. (InfraRYL, 31200.4).

Taulukko 1: InfraRYL: Viettoviemarin sallitut kaltevuus- ja korkeuspoikkeamat (InfraRYL)

Suunnitelma-asiakirjo- Kaltevuuspoikkeama Korkeuspoikkeama
Jjen mukainen kalte- kaivoviililla enintddn, %o enintddn, mm
vuus, %o

>5 15 50

3.5 1,0 30

<3 1,0 20
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3 LAADUNVARMISTUS VERKOSTORAKENTAMISESSA

3.1 Kaivannot ja asennusalustat

Putki- ja johtokaivantojen minimimitat on maaritelty Infraryl:issa (InfraRYL), ja ne on esitetty tar-

kemmin kuvassa 8.

— Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

4] oy
Asennusalusta
—— Suunnitelmissa erikseen osoite-
tuissa paikoissa kaivannon
pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

Kuva 8. Vesihuoltokaivanto (InfraRyl.Kuva 16120:K1 Tukemattoman maakaivannon vahimmaismitat

).

InfraRyl:in antamat kaivannon mitat ovat olennainen osa vesihuollon laadunvarmistusta, ne helpot-
tavat kaivannon tayttdjen tiivistysta seka putkijarjestelmien asennusta. Kaivantojen taytét toteute-

taan kerroksittain painumien estamiseksi, seka riittavan tiiveyden saavuttamiseksi.

Asennusalustasta otettiin painopudotuslaitteella eli loadmanilla tiiveyskokeita, joilla varmistuttiin
asennusalustan riittdvasta tiiveydesta. Asennusalustalle on maaritelty infraryl:issa tiiveysvaatimukset.
"Asennusalustan tiiveyden on oltava keskimaarin vahintdan 90 % parannetusta proctor kokeesta
seka tiiviyssuhteen keskimaarin alle 2,8” (InfraRYL, 18310.4 ). Pienin sallittu mittaustulos tiivistysas-
teen mittauksissa saa olla 88 % parannetusta proctor kokeesta seka tiivistyssuhteen mittauksissa 3,0
(Infraryl, 18310.4 ). Asennusalustan tiiveys osoitetaan InfraRYL:n mukaisesti ottamalla mittauksia 20
metrin vdlein. Tiiveysaste todetaan tekemdlld 100 metrin valein kokeet, kuitenkin vahintaan yksi mit-

taus tyokohteesta. Liitteessa 1 esitetdan GRK:n kdyttama mittaustulos pdytakirja.
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KUVA 9. Vesihuoltokanaali Aénekoski (Pehkonen 2018-04-11)

Edella kuvassa 9 esitetdadn Kotakennaan kaava-alueen vesihuoltokanaali rakentamisvaiheessa. Alin-
pana putkena on jatevesiviemari (250 mm, PVC). Oikeanpuoleinen putki on painevesiviemari (200

mm, PEH) ja vasemmanpuoleisena putkena on vesijohto (160 mm, PEH).

Vesijohdot

Vesijohtojen kelpoisuus osoitetaan sertifiointilaitoksen laatumerkilla (Nordic Poly Mark), joka kuvassa
10. Vesijohtoina kaytetaan suunnitelmien mukaisia putkia. Putkijarjestelma@n komponenttien tulee
noudattaa standardin SFS-EN 805 maaritteita ja vaatimuksia (Infraryl, 31300.1.1).

)/,
Nordic Poly Mark

KUVA 10. Serfiointi merkki (PipeLife.fi)
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Vesijohdoissa sallitaan seuraavia poikkeamia, jos ne eivét vaikuta jarjestelman toimivuuteen: Sijainti

vaakatasossa seka korkeudessa £ 100 mm. Laitekaivojen sijainti vaakatasossa sekd korkeudessa +

100 mm. (Infraryl Valmis vesijohto, 31300.4.1). Vesijohdon sijainti kohdetyémaalla esitetdan ku-
vassa 11.

KUVA 11. Vesijohdon sijainti vesihuoltokanaalissa (Pehkonen 2018-04-11)
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3.2.1 Vesijohdon painekoe

Ennen tehtdvaa painekoetta vesijohtojarjestelma huuhdellaan verkostopaineella. Huuhtelun tarkoi-
tuksena on puhdistaa jarjestelma sinne kuulumattomista epapuhtauksista. Vesijohdon painekokeen

aikana putkijarjestelmien on oltava peitettynd mahdollisten vaurioiden estémiseksi. Vesihuolto-

kaivannon tayttdkerrokset kayvat ilmi kuvassa 12.

KUVA 12. Vesihuoltokanaalin téyton kerrokset (Pehkonen 2018-04-11)

Painekoetta tehdessa on varmistettava, etté painemittari on kalibroitu ja nayttda lukeman oikein.
Taman opinndytetyon aikaisissa tiiviyskokeissa kaytettiin digitaalista painemittaria (KUVA 13), joka

tallentaa mittaustiedot myéhempaa tarkastelua ja raportointia varten.
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Painekokeen suorituksesta taytetdan pdytakirja, josta kdy ilmi putken koko, materiaali, kokeen suo-
rittaja seké mitatut paineet. Adnekosken kohteessa painekokeet teki Lassila&Tikanoja Oy. Esimerkki
painekokeissa kaytetystd mittauspoytakirjasta esiteetadn liitteessa 2. Painekokeen suorittamisesta
tiedotetaan tydn tilaajalle etukateen, jotta tilaajalla on mahdollisuus tulla seuraamaan painekokeen
suorittamista. Taman tyon aikana tehdyissa painekokeissa paikalla oli tilaajan edustaja, painekokeen

tekija seka taman opinndytetyon tekija.

Painekokeen vaatimukset esitetaén infrarakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa. “Vesijohdon vesi-
painekokeena tehdyn tiiviyskokeen tulos on hyvéksyttdva, kun paine vakiintuu enintdan 20 kPa ko-
keen aloituspaineen alapuolelle. Jos paineen alenema on suurempi tai jatkuu koko tarkkailujakson
(30 min) ajan, nostetaan paine koepainearvoon pumppaamalla lisavetta putkeen. Tarvittavan liséve-
simdara (Q) on alle sen vesimaaran, joka saadaan kaavasta Q [I/km] = (0,01 x d) x 0,5, jossa d on
putken sisahalkaisija millimetreina. Putkilla DN < 50 sallittu lisdvesimadara on kuitenkin 0,1 litraa/km.
Jos koestettavassa johdossa on useita liittymia tai venttiileitd, hyvaksytdan edelliseen néghden puoli-

toistakertainen vuotovesimaara”. (InfraRYL Valmis vesijohto, 31300.4.1).
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3.2.2 Vesijohdon desifiointi

3.3

Rakennetut vesijohtojarjestelmat desinfioidaan ennen kayttdonottoa kloorilla. Kaytettavana klooriyh-
disteena taman tydn aikana oli kalsiumhypokloriitti. Vesijohtojarjestelmaa desinfioitaessa klooripitoi-
suuden taytyy olla 10-50 mg/I. Desinfiointiliuoksen annetaan olla vesijohtojarjestelmassa yhdesta
kolmeen vuorokautta. Taman ajanjakson lopussa klooripitoisuuden taytyy olla 5-25 mg/I. (InfraRYL
Vesijohdon desifiointi, 31300.3.1.4).

Kiepin vesijohto jarjestelmat desifioi tyon tilaaja. Desifoinnissa kaytettiin automaattista desifiointiai-
neen annostelijaa.

Desifioinnin jalkeen vesijohto verkostoa huuhdellaan niin pitkaan, ettd desifiointiaineen maara tippuu
samaan mitd verkostossa olevan kloorin maara. Verkoston huuhteluajan saa laskettua laskemalla
verkoston osan tilavuuden ja siten saatamalla vesimittarin avulla halutun juoksutusvirtaama nopeu-

den. Lopuksi tarkastetaan kloorin maara verkostossa siihen tarkoitetulla mittarilla.

Kaivot

Kaivojen laadunvarmistukseen kuuluu tarkastaa kaivot ennen asennusta siten, ettd ne ovat kaivo-
korttien mukaisia seka soveltuvat asennettavaksi kaytettdvien putkimateriaalien kanssa. Kaivojen
materiaali maaraytyy suunnittelijan tekeman kaivokortin mukaan. Materiaalia ei saa muuttaa ilman

suunnittelijan hyvaksyntaa. Kaivokortista kdy ilmi kuvassa 14 esitettdvat asiat.

KAIVO N:0O H2 Pl Sivuet. (+o —v)
SIJAINTI

MATERIAALI Muovi, Hv X=6944717.96 Y=26484195.86

KANSI Umpi L1 TULO— JA LAHTOPUTKET

—korkeus 107.74 Koko ja Kork. ¢m | Kulma Kaato

materiaali |vesijucks.| asteina | cm/m

—koko

—kuormituskestdvyys | 40 t ¢ L1 315 Muo| O 0 -2.0
T2

POHJA L T1 [160 Muo| 46 144 |5.0

—korkeus 104.79

—vesijuoks. korkeus|104.79 L = I&hts T2 1160 Muo| 46 245 5.0
T = tulo

—koko 560

—pohjakourut

KOK. KORKEUS CM | 285

—vesijuoksuun 295

—sakkapesd 0

MUUT OSAT
LISATIETOJA

KUVA 14. Hulevesikaivon kaivokortti (Kotakennadn kaava-alueen Ty0dselostus).
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Kaivojen tarkastaminen on erittdin tarkeda sen kannalta, etta vioittuneita kaivoja ei asenneta kaivan-
toon. Kohteessa laadunvalvonta oli pettényt ja olimme asentaneet kaivon, jonka yhteet oli hitsattu
huonosti kaivon valmistajan toimesta. Vika paljastui vuotona, koska pohjavesi oli erittdin korkealla
kohteessa. Syyna kaivon vioittumiseen oli tuotannossa kaytetty vaaranlainen héyldysmenetelmad,

minka seurauksena hitsaussauma ei ollut tarttunut kaivoon. Kuvassa 15 esitetdan kyseinen vuotava

sauma.

KUVA 15. Kaivon hitsaussauma ( Pehkonen 2018-05-20)

Kaivojen sijainnin laatuvaatimukset, kaivot asennetaan pystysuoraan. Suurin sallittu poikkema 1
metrin matkalla saa olla 10 mm. Vaakatasossa sallitaan enintédan £ 100 mm:n poikkeama. Pituus-
suunnassa kaivo voi poiketa suunnitellusta £ 300 mm, jos kaivoon ei asenneta muita liittymia. (Inf-
raRYL, 31100.4.2).
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Jatevesiviemarit ja hulevesiviemarit

Jatevesiviemareiden ja hulevesiviemareiden laadunvarmistukseen kuuluu kaivojen seka putkilinjojen
sijainnin tarkemitatut tiedot, kamerakuvaukset ja tiiveyskokeiden ottaminen SFS 3113- tai SFS 3114
standardien mukaisesti. Olennaisena osana voi pitda myds putkien ja putkiosien hyvaksyttamista
tilaajalla ennen toiden alkua. Painekokeet on tehtava, jos sitd ei erikseen pois suljeta tydselostuk-

Sessa.

Standardin SFS-3113 mukaisella tiiveyskokeella tarkoitetaan kaivojen ja putkien tiiveyden tarkasta-
mista vedella. Standardia kaytetdan sellaisissa tapauksissa, joissa, pohjaveden korkeuden vuoksi ei
voida suorittaa standardin SFS-3114 mukaista tiiveyskoetta ilmalla. Kokeessa tehdaan johto-osaan
tai kaivoon pieni ylipaine. Jarjestelman tiiveys todetaan lopussa lisdttdvan vesimaaran perusteella.

(Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket. Asennusohjeet: RIL 77-2013, 49.)

Standardin SFS-3114 tiiveyskokeella tarkoitetaan paineilmalla tehtavaa viettoviemarin tiiveyskoetta.
Kokeessa johto-osan paine nostetaan 11 kPa:n ylipaineeseen, josta sen annetaan laskea kokeen
aloituis paineeseen eli 10kPa ja siitd edelleen 7 kPa. Téama aika mitataan sekunteina ja vaadittava
aika on sama kuin putken sisamitta (DN). (Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket. Asen-
nusohjeet: RIL 77-2013, 57.)

Kohteessa tiiveyskoe toteutettiin SFS 3113 mukaisesti, koska tiiveyskokeen ottaminen ilmalla olisi
ollut haastavaa putkien syvyyden takia.
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4 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli perehtya verkostorakentamisen laadunvarmistus menetelmiin. Opin-
natetyon teoria osio tukeutuu infrarakentamisen vyleisiin laatuvaatimuksiin. Tyodssa kaytiin lapi ver-
kostorakentamisen erilaiset laadunhallinta ja varmistus menetelmat. Laadunvalvontaa tehdaan ra-
kentamisen edetessd, koska tietynlaisia laadunvalvontaan liittyvia mittauksia kuten esimerkiksi tayt-

tojen tiiveys/kantavuus kokeita ei voida tehda jalkikdteen.

Tyo6ssa oli tarkoitus tehda myds ohje verkoston rakentamisen eri laadunvarmistus menetelmista.
Ohje olisi hyva olla yrityksilla jotka urakoivat verkostorakentamisen parissa, ndin verkoston rakenta-

misen laadunvarmistuksesta tulisi yhden mukaista.

Verkostorakentamisen laadunvarmistus |dhtee materiaali toimittajien tuotannosta, johon kylla keski-
tytdan nykyaan erilaisten maadraysten ja standardien mukaisesti. Materiaalin toimittajien verkosto
osissa on erilaisuuksia, jotka on otettava huomioon materiaali valinnoissa. Pidin aihetta erittdin mie-
lenkiintoisena, koska vesihuoltoverkoston rakentaminen edellyttaa aina tyontekijasta tyénjohtajaan

harkittuja paatoksia ja valintoja.
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LIITTEET
LIITE 1: KANTAVUUSMITTAUS POYTAKIRIA GRK
Tiiviys / kantavuusmittaus poytakirja
Loadman pudotuspainolaite
Urakan ja mitattavan kohteen tiedot
Urakka Kotakenndadn kaava-alue, Kieppi ‘ ‘ 150015
Mittauskohde / tiedot
Raportin laatija Jyri Pehkonen ‘ ‘
Rakenteen tiedot
Rakennusosa / rakenne|VJ-alkutdyttd
Materiaali Kam 0-16
Kerros/ rak. paksuus
Tiivistys- ja mittauskaluston tiedot
Tiivistyskalusto Ylityskerrat
Mittauskalusto Loadman Pohjalevyn koko 300mm
Mittaustulokset
Mittauspiste pudotus Pudotusarvo E1=Min £2=Max Tilviyssuhde Mittaaja Huomiot
nro (Mpa) (Mpa) (E2/E1)
1 63
2 82
3 S0
4 103
PL500 5 107 63 112 1,78
7 112
8
9
10
1 60
2 78
3 96
4 104
PL220 5 109 60 109 1,82
7
8
9
10
1
2
3
4
5
7
8
9
10
1
2
3
4
5
7
8
9
10
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LIITE 2: VESIHUOLTOSUUNNITELMA

NG 0910 W mndeed uskowetri




