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Tama insindorityd on tehty Uudenmaan LVI-Talo Oy:lle, jonka tavoitteena on kayttaa tata
opinnaytety6ta seka teoreettisena pohjana vieméareiden kuntotutkimustydlle etta kuntotutki-
musraporttien tekemiselle.

Insinoritydssa tutkittiin viemareiden kuntotutkimuksen suorittamista eri tavoin painottaen
viemareiden TV-kuvauksen avulla tehtdvaa tutkimusta. Tydn pohjana kaytettiin kansainva-
lisida ISO-standardeja, VVY:n ohjeita seka alan opinnaytetdita ja lehtiartikkeleja.

Tybssa kdydaan lapi kiinteistdjen sisdpuolisten ja ulkopuolisten viemareiden kuntotutkimuk-
sen teoriaa, eri vikakohtia viemariverkostossa, viemareiden kuvauskaluston kayttéohjeet
seka verkoston kuntoluokitusten tekeminen numeroidun asteikon avulla.

Tyo6n lopputuloksena syntyi valmis kirjallisen raportoinnin pohja, sek& kuntotutkimuksen
koontilappu, joka kertoo, mita tutkimuksia on tehty ja missa kunnossa tutkitut verkoston osat
ovat.

Avainsanat viemarit, kuntotutkimus, vikaluokitukset
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The aim of this Bachelor’s thesis was to create an instruction to a CCTV drain survey. The
main goal was to create a report template for conducting a condition survey to a drainage
system. The aim was also to study possible damage mechanisms in the draining pipelines
and identify the defects, as well as to make a fault classification that demonstrates the
condition of a sewer.

The theory basis for this final year project was gathered from international ISO standards,
The National Building Code of Finland, the guidelines of the Finnish Water Utilities Asso-
ciation, as well as theses and journal articles in the field.

This final year project gives the information needed in surveying a drainage system, both
indoors and outdoors and provides a tool in conducting a condition survey.
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1 Johdanto

Viemareiden TV-kuvauksella tarkoitetaan viemareiden sisépuolista tutkimista viemarika-
meran avulla. Viemarikameralla voidaan tutkia jate- ja sadevesivieméareiden kuntoa si-
saltapain. Menetelméan hyotyja ovat esimerkiksi rakenteiden avaamisen tarpeettomuus
seka dokumentoinnin helppous. Menetelman haasteena on se, etta viemarin kunnon tut-
kiminen kuvaamalla vaatii kuvaajaltaan tarkkaa havainnointikykyd seka alan teorian tun-
temusta, koska viemarikamera ei valitd muuta dataa kuin kuvaa viemarin sisalta seka
kamerakaapelin etdisyyden putkistossa. Kuvaustyd on siis optisten havaintojen kirjaa-

mista seké niiden analysointia.

Tyon tilaaja Uudenmaan LVI-Talo Oy on vuonna 2008 perustettu padkaupunkiseudulla
toimiva LVI-alan urakointi-, huolto- ja kunnossapitopalveluja tarjoava yritys, jossa tyos-
kentelee 12 toimihenkilda ja n. 50 asentajaa. Yrityksen liikevaihto on n. 12 M€. Ruotsa-
lainen pdrssiyhtio Instalco osti yrityksen liiketoiminnan vuonna 2017. Konserniin kuuluu
noin 60 tytaryritystd Pohjoismaissa, joissa tydskentelee 2500 henkilda, ja koko konsernin
likevaihto on n. 500 miljoonaa euroa. LVI-Talon toimipiste sijaitsee Vantaalla Koivu-

haassa ja konsernin paakonttori Tukholmassa. [Tietoa meistéa.]

Tyon tarkoituksena on tuottaa kuntotutkimusraportteja varten ohjeistus viemarin kunto-
luokitusten tekemiselle sek& tydmaaolosuhteissa taytettava raporttipohja. Raporttipohja
on kaksiosainen kokonaisuus, joka koostuu kirjallisesta selonteosta, kuntotutkimuksesta
seka koontilapusta, josta ndkee yhdella vilkaisulla, mik& on verkoston rakenteellinen ja

toiminnallinen kuntoluokka.
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2 Viemareiden kuntotutkimuksen teoria

2.1 Viemariverkoston kuntotutkimus

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakenteen, jarjestelman tai laitteen kunnon selvittamista
erilaisin menetelmin, jotka usein vaativat rakenteiden rikkomista pienessad mittakaa-
vassa. Viemariverkoston kuntotutkimuksella tarkoitetaan sen rakenteellisen seka toimin-
nallisen kunnon tutkimista aistinvaraisin ja kokemusperaisin keinoin, esimerkiksi kuvaa-
malla. [LVV-kuntotutkimus 2014: 1.]

Vanhojen putkistojen saneeraus on kaikkein kallein ja pitkékestoisin asunnolle sen elin-
kaaren aikana tehtava korjaushanke. Keskimaarin putkiremontti maksaa 800 €/m? paa-
kaupunkiseudulla ja muualla Suomessa 500 €/m?. Hyvissa ajoin tehty kuntotutkimus
mahdollistaa saneeraustdiden ajoittamisen parhaaseen mahdolliseen hetkeen seka voi
saastaa rahaa esimerkiksi véltettyjen kosteus- ja homevaurioiden muodossa. Kuntotut-
kimuksen avulla voidaan valttyd myo6s puuttellisesti hankittujen pohjatietojen aiheutta-
milta virheinvestoinneilta kuten rakenteellisesti hyvakuntoisten verkoston osien uusimi-
selta. [LVV-kuntotutkimus 2014: 1; Putkiremontti 2019]

2.2 LVI-kuntotutkimus ja PTS-suunnitelma

Viemareiden kuntotutkimusta yhdessa lammitys- ja kayttovesiverkostojen seka ilman-
vaihtokanavien kuntotutkimuksen kanssa voidaan siséllyttdd PTS, eli pitk&n aikavalin
kunnossapitosuunnitelmaan, jolla arvioidaan Kkiinteiston kuntoa. PTS-suunnitelman
avulla pystytaan kertomaan, mita korjaustoita kiinteistossa on tehty ja mité tullaan tule-

vaisuudessa tekemaan.
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Kiinteistéin kuntoarvio

k. r

Kiinteiston kunnossapitosuunnitelmaehdotus (PTS-ehdotus)

k J k J L J
Rakennusosien LVI-jarjestelmien Sisdilmaston
kuntotutkimukset kuntotutkimukset kuntotutkimukset

. . .

Kiinteiston kunnossapitosuunnitelma (PTS)

{ I v v

Kiinteiston korjausohjelma

Kuva 1. Periaatekaavio korjausohjelman laadinnasta [LVV-kuntotutkimus 2014: 2]

Ensin laaditaan kuntoarvion avulla kunnossapitosuunnitelmaehdotus (kuva 1), jonka
pohjalta paatetaén kuntotutkimusten teettdmisesté rakennukselle. Se pitaa sisallaan eh-
dotukset tutkimuksille jotka ovat olennaisia PTS-suunnitelman kannalta. [LVV-kuntotut-
kimus 2014: 2.]

Kuntotutkimukset voidaan luokitella rakennusosien kuntotutkimuksiin, LVI-jarjestelmien
kuntotutkimuksiin seka sisailmaston kuntotutkimuksiin. Yhdessa néaiden kuntotutkimus-
ten avulla saadaan laadittua PTS-suunnitelma. Taman pohjalta laaditaan kiinteiston kor-
jausohjelma, jonka kiinteiston omistaja tai yhtiokokous hyvaksyy ja korjaustoimenpiteet

voidaan suorittaa. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 7.]
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3 Viemareiden TV-kuvaus

Viemareiden TV-kuvaus suoritetaan yleisimmin kaapelikelaa kayttavalla viemarikame-
ralla. Menetelmana sité voidaan kayttaa esimerkiksi vieméarin kunnostuksen tarpeen ar-

viointiin tai tyon laadun tarkasteluun saneerauksen jalkeen.

Viemarikameran kaapeleita on saatavilla eripituisina, eri kayttotarkoituksia varten. Esi-
merkiksi lyhyella kaapelilla varustettu pienikokoinen kamera soveltuu hyvin asuinkerros-
talojen kylpyhuoneiden viemarihajotusten kuvaamista varten. Isompi, pidemmalla kaa-
pelilla varustettu kamera taas sen sijaan on parempi valinta pohjavieméareiden ja kunnal-

lisviemareiden kuvaamiselle.

Vanhojen kiinteistdjen viemareiden kuvaamisella on helppo havaita putkistossa syopy-
mi&, halkeamia, tukoksia seka muita viemarin toimintaa haittaavia tekij6ita. Uudet vie-
mariasennukset taas tulisi kuvata asennustoéiden jalkeen, jolloin voidaan havaita esim.
kaatovirhe, irti oleva liitos tai sinne jaaneet rakennusjatteet. Myos sisapuolisen sanee-
rauksen kuten sukittamisen ja pinnoituksen yhteydessa kuvataan aina viemarit asennus-
toiden jalkeen laadun varmistamiseksi. Viemarin sisdpuolista saneerausmenetelmaé

kaytetaan yleensa, kun halutaan valttaa turhia rakenteiden purkutdita.

3.1 Kiinteistdjen sisapuolisten vieméareiden kuvaaminen

Kiinteistojen sisalla tulisi kuvata yleensa minimissaén 50 % rakennuksen alapohjan ala-
puolisista tai rakenteiden sisélla sijaitsevista viemareistd, jotta tutkimustietoa tulisi riitta-

vasti kuntotutkimusraporttia varten. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 32.]

Pystyviemareista taas 10—20 % tulisi kuvata, kuitenkin jokaisesta rakennuksesta vahin-
taan yksi kappale. Erillisviemaroinnissa noudatetaan samaa kuvausperiaatetta eli myds
sadevesiviemareiden pystylinjoista kuvataan 10-20 %. [LVV-kuntotutkimusopas 2013:
32)]
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3.2 Yleisia vikakohtia kiinteistojen sisapuolisissa viemareissa

Yleisimpi& kohtia tukkeutumiselle tai vaurioitumiselle viemariputkistossa ovat pohjakul-
mat, kylpyhuoneiden vaakakokoojaviemarit, tuuletusputken paéat, keittididen viemarit
seka kauttaaltaan verkostossa esiintyvat kannakointivirheet [Kalliola 2017: 18].

3.2.1 Pohjakulmat

SUDJARAKENNE AANI - JA PALOTEKNISTEN VAATIMUSTEN MUKAISEST] ESIM
[2xKIPSILEVY | EVYKERROKSET ASENNETAAN T0[5]INSA NAHOEN LIMLTTAIN
JA MOLEMPTEN LEVYKERROSTEN SAUMAT. LAP|V(ENNI T SEKA SAUMAT MUIHIN
[RAKENTETSI TN TITVISTETAAN ERIKSEEN JOUSTAVALLA MASSALLA

V1101 ARNENERISTYS (KAKSL POHIAKULMAN YLAPUDL 1574 HuoH I
KERROSTA 50 mm50 rm MINERAMLIVILLA KOLMAS JA SITA ) ANENY Tav
YLEMHAT KERROKSET 50 mm MINERAALIVILLA PINERARL (- L A Nl oA DLTabA

VILLAN TIHEYS » 100 kg/m?] RAUDOI TETTAVA ALAPOHJASTA
: - © VARKAVIEMARIN SIVUILLA ON OLTAVA
VAHINTAAN 100 mm BETONI A

_HAARAYHDE POH J AKULMAN

YLAPUOLISTA HUONE[STOA
PALVELEVILLE VIEMAREILLE !

.
oF%

KULMAYHDE 30°

Kuva 2. Jatevesiviemarin pohjakulma [LVI 20-10328 2001: 9]

Pohjakulmissa (kuva 2) jatevesi virtaa vauhdilla eritoten korkeissa rakennuksissa. Poh-
jakulmat tehdaan nykyisin yleensa kolmella 30 asteen kulmayhteelld tai valmiilla osalla
ja varustetaan betonisella danenvaimentimella vahintdan kaksi kerrosta korkeissa ta-
loissa, koska putoava jatevesi rasittaa liitoskohtaa ja myds aiheuttaa melua. Pohjakul-
man kannakointi tulee tehd& siten etté se kestda putoavan jatteen aiheuttaman rasituk-

sen. [Laitinen 2014: 12; Vesi- ja viemarilaitteiden &&nitekninen suunnittelu 2001: 9.]
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3.2.2 Kylpyhuoneiden vaakakokoojaviemarit

Kuva 3. Kylpyhuoneen viemarihajotusten liitos pystyviemariin [Uponor-Kiinteistévieméarikasikirja
2015: 89]

Kuvassa 3 nakyvat kylpyhuoneen viemarihajotukset seka pystyviemari. Kalusteiden kyt-
kentaviemarit liittyvat kalusteilta samaan tuulettamattomaan vaakakokoojaviemariin,

joka puolestaan liittyy pystyviemariin.

WC-istuimelta lahteva jate saattaa aiheuttaa tukoksen vaakaosuudelle esimerkiksi riitta-
mattoman kaadon tai kalusteen huuhtelumé&&ran vuoksi. 6 litran huuhtelulla WC:n kyt-
kentaviemarin vahimmaiskaltevuus on 10 %o, ja tatd pienemmalla huuhtelulla se on 20
%o. Kaksoishuuhtelumallin WC-istuimilla kuitenkin on toimintona my6s pieni huuhtelu,
joka on n. 2-3 litraa mallista riippuen. Tahan Suomen rakentamismaarayskokoelman
osa D1 ei ota kantaa, koska pieni huuhtelu on tarkoitettu kaytettavaksi ainoastaan nes-
temadisen jatteen huuhtomiselle ja kalusteella on kuitenkin kaytettavissd myods iso huuh-
telu, joka tayttaa vahimmaisvaatimukset. Kaksoishuuhtelun pienet huuhteluméaarat ai-
heuttavat ongelmia eritoten vanhoissa viemariputkistoissa, joissa on pitkia vaakaosuuk-
sia. Kylpyhuoneen pesualtaan hajulukko tai lattiakaivo puolestaan saattavat tukkiutua
liasta ajan my6ta. Jos pesualtaan tai lattiakaivon virtaus on hidastunutta tai ilmenee vie-
marin hajua, on ne puhdistettava. [Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot 2007: 46—47,

Haiseeko talosi pakkasella 2014; Uponor-kiinteistoviemargintikasikirja 2015: 89-102.]
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A = Tuulettamaton kokoojaviemari

B = Tuuletettu pystyviemari

C = Epdedullisin viemdripiste

D = Kytkentaviemari

L = Vesilukon ja tuuletetun kokoojaviemarin
vélinen suurin sallittu vaakapituus

H = Vesilukon ja tuuletetun kokoojaviemarin
vélinen suurin sallittu pudotuskorkeus

Kuva 4. Tuulettamattoman kokoojaviemarin mitoittaminen

Kuvassa 4 nakyy tuulettamattoman kokoojaviemarin mitoittamisen periaatteet. Jos tuu-
lettamaton kokoojaviemari (A) on kokoa 110 tai alle, on sen suurin sallittu vaakasuora
pituus (L) 10 metrid. Tatd suuremmalla putkikoolla se on rajoittamaton. Suurimman sal-
litun pudotuskorkeuden (H) maarittaa epaedullisimman viemaripisteen (C) ja tuuletetun
kokoojaviemarin (B) valinen pystysuuntainen etaisyys. Putkikoolla 160 tima on 6 metria,
putkikoolla 110 tai 75 tama on 4 metrid ja putkikoolla 50 tama on 2 metria. Kuvan ala-
osassa oleva viivoitettu alue merkitsee aluetta, jolla kytkentaviemarit saa liittaa kokooja-
viemariin (A), jos pudotuskorkeus (H) on yli 1,5 metria. [Uponor-kiinteistéviemarointika-
sikirja 2015: 59]

3.2.3 Tuuletusputkien jaatyminen

Tuuletusputkien jaatyminen talvella on yleista etenkin vanhoissa taloissa. Tuuletusput-
ken lampimat hoyryt tiivistyvat vedeksi ja riittamattoman eristyksen takia vesi jaatyy pak-
kasella. Tuuletusputken jaatyminen aiheuttaa hajulukkojen tyhjentymisté johtuen viema-
riverkostoon syntyvasta alipaineesta, koska tuuletusputki ei pdésta jaatyneena ilmaa vie-

mariin. [Haiseeko talosi pakkasella 2014.]
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3.2.4 Keittididen viemarit

Keittididen viemarilinjat ovat alttiita tukoksille eritoten rasvasta. Jos keittion viemarin vir-
taus on heikentynyt tai padstaa pulputtavaa aanté, on se puhdistettava. Rasvan aiheut-
tama tukos voi olla hajulukossa, lattiaputkessa tai pahimmassa tapauksessa syvemmalla

viemarissa. [Kalliola 2017: 24.]

3.2.5 Kannakointi

Viemareiden kannakemateriaalina on yleisimmin sinkitty terds, mutta kosteissa tai syo-
vyttavissa paikoissa kuten ulkotiloissa tai alapohjassa kaytetaan RST- ja HST-kannak-
keita. Eristamattémalle <50 mm:n muoviviemadrille voidaan myds kayttad muovisia kan-
nakkeita. Viemarit kannakoidaan joko seinaan tai kattoon. [Uponor-kiinteistoviemarointi-
kasikirja 2015: 81.]

Viemareiden puutteellinen kannakointi, on vika jota esiintyy kauttaaltaan viemariverkos-
tossa. Se voi nakyd muun muassa irronneina liitoksina tai painumina. [LVV-kuntotutki-
musopas 2013: 78.]

Taulukko 1. Valurauta- seka PP-viemareiden suurimmat sallitut kannakointivalit rakennuk-
sessa [Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 10]

'DN/dy koko VLR VLR PP PP PP PP |
(VLR/PP) (vaaka) (pysty) (vaaka L1*) (vaaka lL2*) (pystyL1l*) (pysty L2*)
32 - - 500 2000 1200 2000
50 1500 2500 1000 2000 1500 2000
70/75 1500 2500 1000 3000 2600 3000
100/110 1500 2500 1500 3000 2600 3000
150/160 2000 2500 2000 3000 2600 3000
200 2500 2500 - - - -
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Taulukossa 1 on esitetty valurauta- seké PP-vieméareiden suurimmat sallitut kannakoin-
tivalit rakennuksessa. PP-viemareiden kannakevéleissa "L1” tarkoittaa liukukannakkei-
den suurinta sallittua kannakevalia ja "L2” kiintokannakkeiden suurinta sallittua kanna-
kevalia. Liukukannake sallii putken pituussuuntaisen liikkeen, kun taas kiintokannak-
keessa putki ei paase liikkumaan. Kiintokannaketta kaytetaan silloin, kun kannakointipis-
teeseen kohdistuu erityisen suuri rasitus. [Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 10—
11.]

3.3 Kiinteistdjen ulkopuoliset viemarit seka salaojat

Kiinteistdjen ulkopuolisista viemareista seka salaojista tulisi kuvata véahintdan 50 % tut-
kimusdatan riittavyyden kannalta seka tutkia tarkastuskaivot sek& perusvesikaivoon las-

kevien salaoja- tai sadevesiputkien kunto [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 32].

metropolia.fi WM etropolia



10

3.3.1 Yleisia vikakohtia kiinteistdjen ulkopuolisissa vieméareissa

Kuva 5. Kiinteistdjen ulkopuolisten vieméreiden vikakohtia [Beitler 2015]

Kuvan 5 sekavesiviemarilinjassa nakyy eri vikakohtia kuten esim. kiinteiston tonttiviema-
rin ja kunnallisviemarin viallinen liitoskohta, halkeamat eri kohdassa viemariverkostoa ja

juurien tunkeutuminen viemariin.

Kuvassa harmaalla merkityt puhekuplat merkitsevat kohtia, joissa virtaus tapahtuu vie-
maériin ja ruskealla merkityt puhekuplat kohtia, joissa virtaus tapahtuu ulospain viemarista
maaperaan, mika aiheuttaa ongelmia, koska jatevesia ei saa kulkeutua maaperaéan [Ja-
teveden ymparistovaikutukset].
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3.3.2 Ulkopuolisten viemareiden rasitustekijat

Maaviemaria rasittaa maaperasta aiheutuva kuormitus, routiminen, korroosio sek&d muu-
tokset maaperassa. Tama aiheuttaa mm. irronneita liitoksia, painumia ja muodonmuu-

toksia viemarissa. [Olosuhteiden huomioon ottaminen.]

3.3.3 Rengasjaykkyys ja maaperan kuorma

Putken jaykkyys maadaritelladn rengasjaykkyytend, joka kertoo putken puristusvoiman
keston mittayksikkona kN/m2. Rengasjaykkyysluokka merkitaan lyhenteella SN, jossa
esimerkiksi SN4-luokitus tarkoittaisi 4 kN/m2 puristuskestavyytta. [LVV-kuntotutkimus-
opas 2013: 3.]

Kuva 6. Viemarin kuormituksen vaikutus viemarin muotoon

Maaperdn kuormituksen jakautuminen viemariputkelle tulisi olla mahdollisimman ta-
saista. Jos putki ei saa tukea sivuilta, putken oma jaykkyys ei kykene sailyttdm&an put-

ken muotoa ja putki litistyy (kuva 6).

Esimerkiksi salaojaputket on Suomen rakentamisméérayskokoelman osan B3 mukaan

asennettava niin etta ne saavat riittdvan tuen alapuolisesta salaojituskerroksesta, jottei
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putkisto paase likkumaan rakennettaessa ylapuolista salaojakerrosta. Salaojaputkien
vahimmaisrengasjaykkyysvaatimus on SN8. [Pohjarakenteet 2004: 26; MaaRyl 2010:
96.]

3.3.4 Routiminen ja routasuojaus

Maaperan routiminen johtuu pintamaan kapillaarisesta imusta, jolloin maapera imee si-
saansa vetta ja veden jaatyessa routiva maa-aines turpoaa aiheuttaen vaurioita erinéi-

siin rakenteisiin [Routa].

Kuva 7. Finnfoam-putkikotelo [Putkikaivannot]

Routasuojausta, kuten esimerkiksi kuvan 7 Finnfoam-putkikoteloa, kaytetadan estamaan
putken sisdssa virtaavan veden jaatymista. Jadtyminen saattaa aiheuttaa vaurioita put-

ken rakenteisiin tai tukkia viemarin. [Routa.]

4 Kuvaamalla tehdyn viemarin kuntotutkimuksen eri osa-alueet

Kuntotutkimus pitaa sisallaan kolme eri osa-aluetta (kuva 8). Esiselvitystytn, optisen tar-
kastelun ja analysoinnin. Yhdessa naistd kolmesta osa-alueesta muodostuu koko-
naisuus, joka kertoo tilaajalleen, mit& ja milloin on tarkasteltu ja kannattaako ryhtya jon-

kinn&koisiin toimenpiteisiin.
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Kuntotut-
kimusraportti

Optinen Analysointi

tarkastelu

Kuva 8. Viemarin kuntotutkimusraportin sisalto

4.1 Esiselvitystyo

Ennen kuin lahtee tekemaan kuntotutkimusta, on hyva selvittdd mahdollisimman paljon
kuvattavasta kohteesta. Verkoston ian selvittdminen on yksi tarke& osa viemarin kunnon
arviointia, koska vanhoissa verkoissa on luultavammin enemman epékohtia kuin uu-

sissa.

Ennen kuvaamista tulee myods miettid ajankohdan sopivuus kuvauksia varten tilaajan
nakokulmasta ja mahdolliset tilaajan erityistoiveet. Tutkija suunnittelee etenemisjarjes-
tyksen kuvauskohteessa seka tutkimuksen tarkeimmat kuvauspisteet.

Kayttajien kuuleminen mahdollisista epékohdista on hyva keino saada tietoa, mistéa koh-
taa saattaa loytda ongelmakohtia putkistossa. Naita ovat esimerkiksi hajuhaitat, verkos-

ton tukoskohdat ja veden tippumisen aanet seinan sisalla.

4.2 Optinen tarkastelu

Optisen tarkastelun eli tassa tapauksessa viemarin kuvaamisen aikana kirjataan jatku-
vasti havaintoja muistiin, mika helpottaa raportin laatimista ja analysointia. Tarkastelu

suoritetaan esiselvitystyon avulla suunnitellun kuvausjarjestyksen mukaisesti.

Yleisimmin kaytetty metodi kuvaamiselle on kameran kaapelin laskeminen tietyn matkan
paahan viemarilinjassa ja kuvaaminen vetamalla kameraa takaisinpain, kuitenkin on pa-

rempi, ettd kuvataan molempiin suuntiin, jotta ongelmakohtien paljastuminen on
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todennékdisempada. Viemarikameran kaapelin taipuisuudella on mydskin rajoitteensa,
joten paikan paalla joutuu myoés valilla soveltamaan eri kuvausreitteja kuin on suunnitel-
lut. [Lillkall 2012: 28.]

Ennen kuvaamista voidaan viemariverkostoon puhaltaa savua, jolloin viemérin vuoto-
kohdat tulevat esille ja samalla metodilla voidaan myds tarkastaa hulevesiverkoston lait-

tomat liitynnat jatevesiviemariin [Tuppurainen 2013: 24].

Viemaria taytyy myés mahdollisesti huuhdella kuvatessa, jolloin ndhdaan viemarin kal-
tevuuden riittavyys eritoten uusissa viemariasennuksissa, joissa ei muuten pystyttaisi

havainnoimaan sitd, koska verkostoon ei ole viela laskettu vetta.

4.3 Analysointi

Viemarin kuntotutkimuksen kenties vaativin osa on analysoida kerattya dataa. Kuntotut-
kimuksessa keratyn aineiston pohjalta saadaan selvyytta putkiston tilasta, reitityksesta
ja annetaan jatkotoimenpide-ehdotuksia. Analysointivaiheessa esiselvitystyon tarkeys

tulee esille vanhojen kuntoarvioiden vertaamisella nykyhetkeen.

5 Kuntoarvion teettaminen

5.1 Vikaluokitukset

Kuntotutkimusraportti nojaa olemassa oleviin vikaluokitteluohjeisiin, joiden avulla silméa-

maaraisesti tehtyja havaintoja voidaan arvioida numeroidulla arvosana-asteikolla.

Viemarin kunto maaritellaan 4-osaisella asteikolla, jossa 1 on paras kuntoluokitus ja 4
huonoin (taulukko 2) [Vieméareiden ja vesijohtojen TV-kuvauksen teettdmisohjeet 1998:
16].
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Taulukko 2.  Viemarin kuntoluokitukset ja niiden korjaustarpeen kiireellisyys [Viemareiden ja ve-
sijohtojen TV-kuvauksen teettdmisohjeet 1998: 16]

Vikaluokka Vian vakavuus Korjaustarve Ajallinen ohje kor-
jaukselle
1 Ei vikaa - -
2 Vahainen vika Ei vaadi korjausta Uusintatutkimusta suo-

sitellaan 5 vuoden kulu-

essa
3 Kohtalainen vika Vaatii korjausta lahitule- | Toimenpiteisiin ryhdyt-
vaisuudessa téva 2 vuoden sisélla
4 Vakava vika Vaatii korjausta nope- Korjaustoimenpiteisiin
asti ryhdyttavé mahdollisim-

man nopeasti

Vikaluokitukset auttavat korjaustarpeen Kiireellisyyden arvioinnissa ja auttavat tyon tilaa-
jaa hahmottamaan ongelmakohtien merkityksen selkokielelld. Taulukossa 3 maaritellaan
vikaluokituksen maarittely vian suuruuden avulla prosentuaalisesti. Numeroidun arvo-

sana-asteikon kaytto selventad kuntotutkimuksen tuloksia tyon tilaajalle.

Taulukko 3.  Vian madrittely prosentuaalisesti [Hytti 2015: 19]

Vikaluokka Vian suuruus
1 alle5%
2 5% — alle 15 %
3 15-30 %
4 yli 30 %

5.2 Havainnon sijainnin maarittely putken kehalla

Havainnon sijainti putken kehalla maaritellaan kellomaisesti putken poikkipinta-alan suh-

teen, jossa putken yldosa on kello 12:sta ja alaosa kello 6:ssa (kuva 9). Esimerkiksi
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pistemainen havainto putken oikealla reunalla merkitaan sijaitsevan kello kolmessa. Jos
havainto ei ole pistemdinen, kuten putken poikki kulkevassa halkeamassa, merkitaan

havainto sen aloitus- ja lopetuspisteen mukaisesti myodtapaivaan.

OO

03 09 0903 1101 08 04

Kuva 9. Havainnon, jolla on aloitus- ja lopetuspiste, merkitseminen kellonaikojen avulla [SFS-EN
13508+2 2011: 21]

5.3 Viat

Vika putkistossa voi olla rakenteellinen tai toiminnallinen. Rakenteellinen vika vaikuttaa
viemarin kuormitusominaisuuksiin ja toiminnallinen taas sen sijaan viemarin virtaustek-
nisiin ominaisuuksiin. [Viemareiden ja vesijohtojen TV-kuvauksen teettamisohjeet 1998:
19]

Rakenteellisia vikoja ovat esimerkiksi

e halkeamat
e muodonmuutokset
e irronneet tiivisteet

e vioittuneet liitokset.

Toiminnallisia vikoja ovat esimerkiksi

e tukokset
e Vvieraat esineet

e juurikasvustot.
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5.3.1 Halkeama ja muodonmuutos

Halkeaman vakavuusluokituksen maaritys jakautuu sen mukaan, kuinka suuri vaikutus

silla on putken muotoon tai toiminnallisuuteen.

Halkeaman vakavuusluokka maaritellaan asteikolla 1-4 [Hytti 2015: 46]:

Halkema on pieni ns. hiushalkeama
Halkeama on avoin

Halkeama on irroittanut palasia putkessa tai muuttanut muotoa enintdan 15 % hal-
kaisijasta

4. Halkeama on aiheuttanut niin suuren muodonmuutoksen, etta putki on menettanyt
rakenteellisen muotonsa tai muuttanut muotoa yli 15 % sen halkaisijasta

Kuva 10. Pituussuuntainen halkeama [SFS-EN 13508-2 2011: 107]

Kuvassa 10 nékyy pituussuuntainen halkeama kello 3:ssa. Putken muoto ei ole hal-
keaman seurauksena muuttunut, joten vakavuusluokitus tassa tapauksessa olisi luokitus

2, vahainen vika.
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5.3.2 Irronnut tiiviste

Irronneen tiivisteen vakavuusluokka maaritellaan asteikolla 1-4 [Hytti 2015: 4]:

1. Tiiviste on nakyvissa muttei tunkeudu putken siséalleftiiviste aiheuttaa alle 5 % poik-
kipinta-alan muutoksen putkessa

2. Tiiviste on haljennut/tiivisteen aiheuttama poikkipinta-alan muutos on >5 % ja alle 15
%

3. Tiiviste roikkuu putken puolivalin ylapuolella/tiivisteen aiheuttama poikkipinta-alan
muutos >15 % ja alle 30 %

4. Tiiviste roikkuu putken puolivalin alapuolella/tiivisteen aiheuttama poikkipinta-alan
muutos on >30 %
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Kuva 11. Irronnut tiiviste [SFS-EN 13508-2 2011: 115]

Kuvassa 11 irronnut tiiviste roikkuu putken puolivadlin alapuolella aiheuttaen suuren

tukosriskin. Vakavuusluokka 4.
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5.3.3 Irronnut liitos

Irronneen liitoksen vakavuusluokka maaritellaan asteikolla 1-4 [Hytti 2015: 49]:
1. Liitos on avoinna enintd&n 20 mm, poikkisiirtym&é enintaan 10 mm tai 2 asteen kul-
mapoikkeama

2. Liitos avoinna 20-40 mm, poikkisiirtymaa 10-20 mm tai 2—4 asteen kulmapoik-
keama

3. Liitos avoinna 40-60 mm, poikkisiirtymaa 20-30 mm tai 4—6 asteen kulmapoik-
keama

4. Liitos avoinna yli 60 mm, poikkisiirtymaa enemman kuin 30 mm tai yli 6 asteen kul-
mapoikkeama

5.3.4 Tukokset ja vieraat esineet

Tukoksen vikaluokitus maaritellaan sen poikkipinta-alaan vaikuttavasta muutoksesta

prosentuaalisesti (taulukko 3).

Kuva 12. Rasvatukos viemarissa [Fats, Oil and Grease]
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Kuvan 12 viemari on rasvan hyytymisen seurauksena lahes taysin tukossa. Viemarin

poikkipinta-ala on pienentynyt enemman kuin 30 % joten kyseessa on luokitus 4, vakava

vika.

Kuva 13. Rotta viemarin sisalla [SFS-EN 13508-2 2011: 129]

Viemarissa saattaa olla vieraita esineitd ja elaimid. Kuvassa 13 nakyva viemaérirotta ei
aiheuta haittaa viemarin toiminnalle, mutta havainnolla voi kuitenkin olla merkitysta,
koska rotat aiheuttavat kiinteistdihin siséén paastessaan useita ongelmia kuten levittavat
vaarallisia mikrobeja seké aiheuttavat rakenteellisia tuhoja syomalla sahkojohtoja ja eris-
teitd. [Pyrkivatko rotat sisétiloihin 2014.]

5.3.5 Juuret

Juuret aiheuttavat seka rakenteellista etté toiminnallista haittaa viemarille. Kuvan 14 juu-
rikasvusto on rikkonut putken rakenteita seka aiheuttaa suurta toiminnallista hairigita vie-
marille tayttden putkesta n. 40 % sen poikkipinta-alasta. Vikaluokitukset menevét vian
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suuruuden prosentuaalisen maarittelyn mukaan (taulukko 3). Vikaluokitus olisi kuvan 14

tapauksessa 4, vakava vika eli toimenpiteisiin tulisi ryhtya niin nopeasti kuin mahdollista.
[Kaunisto ym. 2014: 41.]

Kuva 14. Juurikasvustoa putken sisalla [SFS-EN 13508-2 2011: 121]

5.4 Kokonaisarvosana

Havaintojen perusteella tehd&éan verkoston kunnon kokonaisarviointi kayttaen vikaluoki-
tuksien kanssa samaa asteikkoa (1-4). Kokonaisarvosana syntyy rakenteellisen ja toi-

minnallisen kunnon arvosanojen keskiarvona.
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6 Yrityksen kayt6sséa oleva viemarin kuvauslaitteisto

6.1 Viemarikamera

Yrityksen kuvauslaitteena toimii Ridgid SeeSnake® Compact 2 -viemarikamera, jolla

pystyy seka tallentamaan videokuvaa, valokuvia ja aanta putkistoista.

Kuva 15. Ridgis SeeSnake® Compact 2 [SeeSnake® Compact 2 Camera System 2019]

6.1.1 Kameran nédppaimisto

Kameraa ohjataan kamerassa kiinteasti olevasta nappaimistosta tai vaihtoehtoisesti eril-
lisen laitteen kautta, kuten esim. kdnnykka tai tablettitietokone. Kuvassa 16 on esitettyna
nappainten nimet.
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Valokuvan Nuolinédp- Mikrofonin
Valokuva kirjoitus  p&imet Valinta Valikko myKkistys

\ \\
A ©

Video Kuvan k&antd

| \ ‘
L |l I
Autolog Tyonhallinta \ Nollaus Sondi Virtanédppéin
Toisto

Kuva 16. Ridgid SeeSnake® 2 -nappaimistd

Kuvan 16 néppéainten kayttétarkoitukset lueteltuna [SeeSnake® Compact 2 2017: 12—
13]:

¢ Valokuva: Ottaa valokuvan sen hetkisesta nakymasta.
e Valokuvan kirjoitus: Lisaa tekstin valokuvaan.

¢ Nuolindppaimet: Nailla liikutaan valikossa tai saadetaan eri asioita esim. kontras-
tia.

¢ Valinta: Yksikot -valikossa talla voidaan valita eri vaihtoehtoja.

e Mikrofonin mykistys: Mykistetdan/aktivoidaan mikrofoni.

¢ Kuvan kaanto: Kaantaa naytolla nakyvan kuvan pystysuunnassa.
e Virtanappain: Kaynnistdd/sammuttaa laitteen virran.

¢ Sondi: Aktivoi sondin kamerapaan sijainnin jaljittamiseen.

e Nollaus: Nollaa etaisyyden.

e Tyonhallinta: Avaa tyo- ja raporttikansiot.

¢ Video: Kaynnistaa/Pysayttaa videoleikkeen tallennuksen.
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6.1.2 Kameran etdohjaus HQx Live -sovelluksen avulla

Kameran pystyy myds yhdistamaéan puhelimeen Ridgidin HQx Live -sovelluksen avulla,
jolloin silla pystyy ohjaamaan kameran toimintoja ja heijastettua vieméarikameran kuvan

puhelimen naytolle.

Mobiililaite yhdistetaan kameraan avaamalla sen asetuksista Wi-Fi-yhteydet ja yhdista-
malla verkkoon CSx. Laitteen pystyy myds yhdistamaan Bluetooth-yhteyden avulla sa-

malla periaatteella.

6.1.3 Huomioita kameran kayttéon liittyen

Kameran kayton yhteydessa kannattaa juoksuttaa vetta putkistossa, jotta kamera pysyy
helpommin puhtaana. Taméa onnistuu esimerkiksi valuttamalla vetta jostakin vesikalus-

teesta.

Parasta videokuvaa saadaan vetamalla kameraa taaksepain putkistossa. Hankalien
mutkien ohi kannattaa kameraa vetdd n. 200 mm taaksepain ja kayttaa nopeita tyonto-
likkeitéa. [SeeSnake® Compact 2 2017: 13-15.]

Kuva 17. Putkiohjurit [SeeSnake® Compact 2 2017: 13-15]
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Putkiohjureita on eri kokoisia ja niiden avulla kamera keskittaa kuvan helpommin putken
keskelle. Kuvassa 17 nakyy putkiohjurien lukitustapa, vasemmalla on lukittu ja oikealla
lukitsematon putkiohjuri. [SeeSnake® Compact 2 2017: 15]

6.2 Korkeapainehuuhtelija

Yritykselld on kaytdssaan Ridgid KJ-1590 Il -huuhtelulaite, joka on s&hkokayttdinen kor-
keapainehuuhtelija. Korkeapainehuuhtelijalla puhdistetaan viemari tyontamalla letku en-
sin viemariin, joka lapéisee tukokset ja sen jalkeen vetamalla takaisinpain, jolloin se
huuhtelee viemarilinjan puhtaaksi. [KJ-1590 Il 2019.]

Kuva 18. Ridgid KJ-1590 Il [KJ-1590 Il 2019]

Korkeapainehuuhtelija on helposti liikuteltavissa tydmaalla sen pydrien ansioista. Kayt-
topaine huuhtelijalla on 80 baaria ja letkun pituus 20 metria. Huuhtelijalla pystytdan avaa-
maan tukokset katevasti viemarista ilman rassaamista. Korkeapainehuuhtelu on viema-

riputkistolle hellavaraisempi.
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6.2.1 Kaytdn valmistelu

Ennen korkeapainehuuhtelijan kayttoa tulee se saattaa kayttdévalmiiseen kuntoon. Ku-
vassa 19 on listattu vaiheet, jotka on kaytava lapi ennen kayton aloitusta.

Kuva 19. Painehuuhtelijan kaytdn valmistelu [Test Equipment Depot 2011]
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Kuvan 19 vaiheet:

1. Pika-asennusliitin liitetdan veden tuloputkeen. Veden tulojohto liitetaan suihkuttajan
imuaukkoon ja suljetaan tuloventtiili.

2. Veden tuloputken toinen paa liitetd&n hanaan ja avataan hana. Letkussa ei saa olla
taipumia tai tarpeettomia mutkia.

3. Korkepaineletku liitetaan suihkuttajan poistoaukon pikaliittimeen. Letkukelaa kaytta-
essa letku litetd&n kelan paalla olevaan pistokeliitantaan.

Letkukelaa kayttaessa korkeapaineletku liitetdén kelan liitantaan.

Korkeapaineletku tyénnetdaan viemariputkeen n. 15-20 cm ilman suihkutussuutinta.
Kaanna paineen saatokahvaa vastapaivaan laskeaksesi painetta.

Tuloventtiili avataan.

Vetta lasketaan suihkuttimen lapi, kunnes ilma on poistunut.

© ©® N o 0 &

Tuloventtiili suljetaan.

10. Suihkutussuutin kiinnitetaan suihkutusletkuun ja kiristetéd&n. Suihkutusletku tyénne-
taan putkeen n. 2 metrin paahan.

Edella mainittujen vaiheiden jalkeen korkeapainehuuhtelijan kayton voi aloittaa.

6.2.2 Korkeapainehuuhtelijan kaytto

Normaalihuuhtelussa kaannetaan sykaystoiminnan kayttolaite (kuva 20) OFF-asentoon
(vastapaivaan). Jos letku ei etene kulmassa, vedetddn letkua hieman taaksepéin ja
k&annetdan sita n. puoli kierretta niin ettd se mukautuu taipeen mukaan. [KJ-1590 Il
2005: 69-70.]

Tilanteissa, joissa letkun kiertdminen ei auta, kulman lapaisyyn on kaytettava sykaystoi-
mintoa kiertdmalla kayttolaitteen vipua myoétapaivaan. Sykaystoiminnassa pumppu saa
aikaan varahtelyd mika auttaa letkua liikkumaan putkessa. Kun kulma on ohitettu, ase-
tetaan kayttolaite taas OFF-asentoon. [KJ-1590 Il 2005: 70.]
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Kuva 20. Sykaystoiminnan kayttdlaite [KJ-1590 Il 2005: 122]

6.3 Tablettitietokone ja raportointi

Raportin tekovalineena kaytetaan Lenovo TAB4 10 Plus -tablettitietokonetta (kuva 21)
kuvauskohteesta kasin, jolloin kuvaaja voi kirjata raporttia samaan aikaan kuvaamisen

kanssa.

Kuva 21. Lenovo TAB4 10 Plus sekd néppdaimisto
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Viemarin kuvausraportti koostuu Microsoftin Word-ohjelmalla taytettavasta kirjallisesta
kuntotutkimusraportista ja Microsoftin Excelilla taytettavasta koontilapusta, jotka tilaaja
saa valittdmasti sahkopostiinsa kuvauksen jalkeen.
Kuvaaja tayttaa raporttipohjan suorittaen samalla viemarin kuvausta viemarikameralla,
jolloin tyon tilaaja saa heti tydsuorituksen jalkeen sahképostiinsa edella mainitut kunto-
tutkimusraportit seka USB-muistitikun, joka sisaltaa videoleikkeet kuvauksista. Nain ol-

len toimistoty6t pystytddn hoitamaan jo kuvauskohteessa, ja tilaajan ei tarvitse odottaa

kuntotutkimusraporttia pitkaan.

Kohteen tiedot
Kuvausten laajuus
Kuvaukset ja havainnot

Ongelmakohdat

Lopputarkastelu

Kuva 22. Raporttipohjan siséalto

Kuvassa 22 on esitetty raporttipohjan sisaltdmét eri osa-alueet. Kohteen tietoihin kirja-
taan kohteen rakennusvuosi, mahdolliset tehdyt korjaustoimenpiteet seka muu oleellinen
tieto kohteesta. Kuvausten laajuus -osiossa kirjataan yleisesti, mitd viemariverkoston-
osuuksia kuvattiin ja miksi. Kuvaukset ja havainnot -osiossa kerrotaan yksityiskohtaisesti
jokaisesta kuvatusta linjasta, mitéa havaintoja tehtiin kuvausten perusteella. Jos kuvauk-
sissa tuli esiin joitakin ongelmakohtia, esimerkiksi joku linja jai kuvaamatta, koska sita ei
paasty kuvaamaan, kirjataan se ongelmakohdat -osioon. Lopputarkastelussa arvioidaan
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viemarin toiminnallista seka rakenteellista kuntoa sek& annetaan mahdollisia toimen-

pide-ehdotuksia tilaajalle.

Uudenmaan
LVI - Talo Viemdrin kuvausraportti
Uudenmaan LVI-Talo Oy

Tilaaja Esimerkkitilaaja Paivamadara 21.10.2019 Sad
-partof INSTALCO  paikjakunta~ [Felsink L nro. [13

Kohde Esimerkkikohde Putkimateriaali |PP/VLR w

Kuvaaja N.N. Putkikoko Useita sv | ]

Rakenteellinen vika Toimi n vil Sijainti

Kohta

Videonro. |tallentees-| Suunta | MU | S | Tante

vali (m) | aste(%) .. |lisatiedot

ooz |mytidmaan [2s 1 ucerysy |2

ezt puatibin yapuiei.

1 Puti

Sanl. anvio: Viemarissd tukos vaskakokeojaviemarissa, Myds tiviste repsotias pystyviemarin
hazrakohdassa.

Kokonaisarvosana (0-4)
2 Vahainen vika

Rakentesllinen arvosana

[TT]

2 Vasti korjausta Toiminnaliinen arvosana
4 vakava vika Vaatil korjausta nopeasti

X Muu havainte Tarkempi kuvaus lisitietoihin

Kuva 23. Koontilapun tayttéesimerkki

Koontilappuun (kuva 23) taytetaan koottuna havainnot kohteesta. Koontilapun ylaosaan
kirjataan tilaajan tiedot, paikkakunta, kohde, kuvaajan nimi, lomakkeen numero, putki-
materiaali ja putkikoko (jos useampi, voidaan kirjata kohtaan "useita”), sda seka tieto
siitd, onko tutkittava linja jate- vai sadevesilinja (jos molemmat, rasti molempiin ruutui-
hin).

Koontilapun keskiosan vasemmassa reunassa, johon kuvattavien linjojen tiedot kirjataan
on useita sarakkeita. Ensimmaiseen sarakkeeseen kirjataan videon numero, joka kirja-
taan kuvaamisjarjestyksessa. Seuraavaan sarakkeeseen kirjataan kohta tallenteessa ai-
kamuodossa, joka nakyy tallenteen ruudulta. Kohtaan "suunta” kirjataan kuvauksen
suunta, joka on myo6ta- tai vastavirtaan. "Kuvausvali’-kohtaan kirjataan kuvauskerran
aloitus- seka lopetuspiste, esim. JTK1-JTK2. "Etaisyys”-kohtaan kirjataan ruudulta na-
kyva kameran kaapelin etaisyys metreina. "Tayttoaste”-kohtaan kirjataan silmamaarai-

sesti havaittu tayttdaste putkesta prosentuaalisesti, jos putkessa on nestetta.
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Rakenteellisen seka toiminnallisen vian otsikoiden alapuolisissa sarakkeissa on kirjat-
tuna eri vikoja, joihin kirjataan havaittu vika vikaluokituksen mukaisella numerolla. Jos
havainto ei vastaa mitaan otsikon alapuolisista kohdista, kirjataan havainto kohtaan

LI

"Muu vika”. "Sijainti’-otsikon alapuolella on listattuna erilaisia viemariputkiston yleisimpia

osia. Naihin kohtiin merkitdan havainnon sijainti merkinnalla ”x”. Jos havainnolle ei |6ydy
kohtaa sarakkeista, kirjataan se kohtaan "Muu”. "Sijainto klo” -sarakkeeseen kirjataan
havainnon sijainti kuvan 8 mukaan. Lisatietojen kohdalle kirjataan lyhyt selonteko ha-

vainnosta, esim. "tiiviste repsottaa haarakohdassa”.

Rakenteellinen seka toiminnallinen kunto arvioidaan osioiden havaintojen keskiarvona
ja naiden kahden keskiarvona lasketaan verkoston kokonaisarvosana. Koontilappuun li-
sataan myos sanallinen arvio, jossa analysoidaan lyhyesti havaintojen avulla putkiston
kunto sekad annetaan toimenpide-ehdotuksia tilaajalle.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydssa kaytiin lapi teoriapohjaa viemareiden kuntotutkimukselle ja vikaluokitus-
ten maarittelylle sek& ohjeistettiin kuntotutkimuksen suorittaminen. Aihealueesta |6ytyi
kattavasti tietoa, varsinkin opinnaytetoita. Mielestani kuitenkaan selkeda ja yhdenmu-
kaista viranomaisohjeistusta viemarin kuvauksen pohjalta luodulle kuntotutkimukselle ei

vield ole.

Taman tyon tuloksena yritys sai raporttipohjan seka koontilapun kayttéénsa ja on sisal-
lyttanyt viemareiden kuvauksen osaksi huoltopalveluitaan. Tyd edellytti insinddrityon te-
kijalta mm. syvempaa perehtymista aihealueen standardeihin, maarayksiin, ohjeistuksiin

seka opinnaytetdihin.

Lopuksi voidaan todeta, ettd korjausrakentamisen kiihtyesséa ja Suomen rakennuskan-
nan ikaantyessa viemareiden kuntotutkimustydta tullaan tekemaan yha enenevissa
maarin. On siis hyva, ettda yha useampi alan yritys on kehittdméssa tata aihealuetta ja
taman avulla kaytettavat tutkimusmenetelmat tulevat kehittymaan luultavasti vield run-

saasti.
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