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1 JOHDANTO

Téamin tutkintotyon tavoitteena on tuottaa opetusmateriaali aiheeseen ”Vesihuollon
verkostojen yllidpito”. Materiaali sisdltdd sekd opiskelijalle ettd opettajalle tarkoitet-

tuun osaan. Opintomateriaali tulee kdyttoon lukuvuonna 2005-2006.

Korkeakouluilla on opetusta kyseisestd aiheesta niukasti yhtendisen materiaalin
puutteen vuoksi. Saatuamme materiaalin yksiin kansiin helpottuu opintojakson ot-
taminen koulujen opetukseen huomattavasti. Laadittu opetusmateriaali on tarkoitet-
tu ensisijaisesti ammattikorkeakouluihin ja teknillisiin yliopistoihin vesihuoltover-

kostoja kisittelevddn koulutukseen.

Téassd tyossd kisitellddn vesihuollon verkostojen saneerausmenetelmistid piadsadn-
toisesti Suomessa kiytossd olevia ja kokeiltuja menetelmid. Vanhoja saneerausme-
netelmid ei kdyda yksityiskohtaisesti ldpi kuin ei mydskdin menetelmid, joista ei
ole Suomessa kokemusta. Ty0ssd ei kisitelld putken mitoitusta. Tydssd ei myOs-

kddn pyritd kustannusvertailuun eri menetelmien vililla.

Tyossd on kidytetty padasiassa VVY:n julkaisuja vesihuollon verkostoista keskeise-
ni tiedonldhteend. Tyolle nimetty ohjausryhmi on kokoontunut kaksi kertaa tarkas-
tamaan tyotd ja opastamaan tekijdd 10ytdméaédn oikeat painotukset asioille. Lisdksi

nimetyt asiantuntijat ovat kommentoineet tyotd sen tekemisen aikana.

Tutkintotydlld oli ohjausryhmd, johon kuuluivat
e Mika Rontu, VVY
e Matti Ojala, Suunnittelukeskus Oy
e Markku Raimovaara, Himeen ammattikorkeakoulu
e Reijo Kuivamiki, Tampereen Vesi
e Petri Pulli, Tampereen Vesi
e Tapio Tolvanen, Suomen Putkisto Tarvike Oy

e Reijo Rasmus, Tampereen ammattikorkeakoulu.
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2 VESIHUOLLON VERKOSTOT SUOMESSA

Suomen vesihuollon verkostoista valtaosa on jo rakennettu. Seuraavassa on jaotte-

lua vesihuoltolaitosten vesijohtojen ja viemireiden pituuksista ja materiaaleista.

Vesijohtojen kokonaispituus vuonna 2001 Suomessa oli noin 83 500 km.
e muoviputkia 72 200 km
e valurautaputkia 8 300 km

e muita materiaaleja 3 000 km.

Uudisrakentamisessa kéytettdvistd materiaaleista muoviputken osuus on télld het-
kelld noin 86 % ja ennusteiden mukaan muoviputken osuus tulee edelleen kasva-

maa. Loput vesijohdot olivat piddasiassa valurautaa. /3/

Viemireiden kokonaispituus vuonna 2001 Suomessa oli noin 40 800 km.
e muoviputkia 24 300 km
e Dbetoniputkia 16 000 km

e muita materiaaleja 500 km.

Kiytetyistd materiaaleista muoviputken osuus viemireistd oli n. 60 % ja loput vie-

mareistd oli padsidintoisesti betonia. /3/

Vanhimmissa vesijohtoputkissa materiaalina on ollut katkeamisherkkd harmaa va-
lurauta, joka asennettiin kantavalle maaperélld. Putket asennettiin yleensd myos
poikittaisten tukien varaan, mikd aiheutti putkien katkeilua. Sitkedmpi pallografiit-
tivalurauta tuli kdyttéon 1960-luvulla. Sen asennukset tehtiin kuitenkin huonom-
mille savimaille, jolloin valuraudan ja erityisesti pallografiittivaluraudan ulkopuoli-
sen korroosion riski kasvoi. Muovi yleistyi putkimateriaalina 1960- ja 1970-
luvulla. Muoviputkien kisittelyssd tyomaalla ja asennuksissa tehtiin aluksi pienid
virheitd, mikd voi vaikuttaa putkien kestoikdin. Veden ominaiskulutuksen uskottiin
kasvavan jyrkdsti 1970- luvulla. Tiastd syystd vesijohdot mitoitettiin viljiksi, mikd
aiheutti liian pienid virtausnopeuksia ja siitd seurasi toiminnallisia ongelmia sekd

korroosio-ongelmia. /2/
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Viemdéreissd materiaalina 1960- ja 1970-lukujen vaihteeseen asti kéytettiin ldhes
yksinomaan betoniputkia. Niiden valmistusmenetelmit ja mm. putkiliitosten tiivis-
temateriaalit ovat vaihdelleet vuosikymmenten aikana. Asennusolosuhteet ovat
muuttuneet rakennusmaan puutteen vuoksi huonommiksi, jolloin painumien vaara
on lisddntynyt. Aina 1960-luvulle saakka viemériverkostossa oli kiinteistdjen saos-
tuskaivoja, joissa kehittyi rikkikaasua, joka syovytti betonia. Muoviputkea alettiin
kayttdd 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa, mutta ongelmallisia kohtia ovat olleet

liitokset betonikaivoihin. /2/

Tonttivesijohtoja on arvioitu olevan vuonna 2000 noin 552 500 kpl ja tonttiviema-
reitd noin 510 000 kpl. Keskiméirdiset tonttivesijohtojen pituudet ovat 20 — 30
metrid. Tdmdn perusteella tonttivesijohtoja on laskettu oleva noin 13 000 km ja
tonttiviemireitd noin 10 000 km. Verrattaessa vesihuoltolaitosten omistamiin joh-
toihin tonttivesijohtojen osuus on noinl5 % ja tonttivieméreiden noin 25 % eli ky-

symyksessd varsin merkittdva verkostonosa. /1/

3 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN SIJAINTI JA OMINAISUUSTIEDOT

3.1 Yleista

Suomessa vesihuoltoverkostoihin on investoituna erittdin suuria summia rahaa. Jot-
ta titd omaisuusmassaa voidaan hoitaa, on tirkeédd tietdd, missd verkosto sijaitsee,
mitd verkoston ominaisuudet ovat ja millaisessa kunnossa verkosto on. Vesihuollon
verkoston hallinta keskittyy koko verkoston elinkaareen suunnittelusta rakentami-
seen, ylldpitoon, saneeraamiseen ja uusimiseen. Koska vesihuoltoverkosto sijaitsee
maan alla, hankaloittaa se verkoston kartoittamista ja ylldpitoa. Verkostosta kerit-
tyd tietoa tarvitaan pitkddn, koska putkien ja laitteiden elinkaari on pitkd — useita
kymmenid vuosia, joten tiedon kerddiminen on tehtdvi pitkdjidnteisesti, systemaatti-

sesti ja kattavasti. /12/
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Kuva 1. Vesihuoltoverkostoihin liittyy suuri omaisuusmassa. /12/

3.2 Verkoston sijainti ja ominaisuustietojen ylldpito

Verkostojen sijaintia on piirretty kartoille jo satoja vuosia, ja edelleen verkostot
dokumentoidaan kartalle. On kuitenkin laitoksia, joilta karttatiedot puuttuvat koko-
naan. Tekniikan kehittyessd verkostokartat siirtyivit digitaaliseen aikaan ja varus-
teiden tiedot kirjattiin erilaisiin erillisiin rekistereihin, kuten kaivo- ja venttiilirekis-
tereihin. Piirrettyihin karttoihin mahtuvan rajallisen informaation ja niiden tyoldadn
uudelleenpiirtdmisen takia. Vasta digitaalisten karttojen myotd tiedon madrdd voi-

tiin helpommin hallita. /12/

Verkoston hallintaan ja ylldpitoon liittyy paljon kokemusperdistd muistitietoa.
Muistitieto on ollut vaikeaa kirjata ja hallita dokumenteilla, joten tieto on keskitty-
nyt verkoston rakentamisessa mukana olleille henkil6ille. Muistitietoa on henkilds-

ton ikddntyessd pyritty kirjaamaan verkostotiedoksi tietojarjestelmiin. /12/

Verkoston sijainti- ja ominaisuustietovarastojen yhdistaminen on mahdollistanut

tietojirjestelmien laajentamisen karttaohjelmistoista verkon hallintaa tukeviksi tie-
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tojdrjestelmiksi. Verkoston ylldpidossa asiakaspalvelun ja kunnossapidon merkitys

on kasvanut. /12/

Putken ominaisuustietoja ovat
e materiaali
e halkaisija
e mittatiedot
e tiivisteen materiaali

e Kkestidvyys/paineluokka.

Kaivojen ominaisuustietoja ovat
e koordinaatit
e kannen ja pohjan korkeus
* tyyppi
e materiaali ja halkaisija

e tulevat ja ldhtevit putket. /12/

Verkoston sijaintitiedot hankitaan kartoittamalla rakennetut putkilinjat. Ominai-
suustietoja ei ole useinkaan kattavasti kerétty, vaan on keskitetty johtokartalla ni-
kyviin tietoihin, jolloin suuri osa verkostotietoa on jddnyt dokumentoimatta. Ver-
koston sijainnin ja ominaisuustietojen ylldpitiminen tulisi olla helppoa ja tiedosta
pitdisi muodostua samalla verkoston ylldpidon kannalta tarpeellisia karttoja, raport-

teja ja analyyseja. /12/
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Kuva 2. Verkostojen sijainti, korkeus ja ominaisuustiedot ovat tirkeitd verkoston

ylldpidossa. /12/

3.3 Verkostojen kartoitus

Verkostojen kartoitus tehdddan mittaamalla putkien ja varusteiden sijainti takymet-
rin tai mittaukseen sopivan satelliittipaikantimen avulla. Kartoituksen avulla saa-

daan pisteiti, joista muodostetaan pistemiiset varusteet tai viivamaiset johdot. /12/

Kartoituksella mitataan rakennettavat linjat tai tarkennetaan jo olemassa olevaa
verkostoa. Olemassa olevien verkostojen kartoitus on hankalampaa. Viemireiden
kartoitus on vesijohtojen kartoitusta helpompaa, koska tarkastuskaivosta on ni-
kdyhteys myos maanalaisiin putkiin. Metallisten putkien paikallistaminen nykyisil-

14 laitteilla on mahdollista ja tuloksista saadaan tarkkoja. /12/

Gravitaatioputken sijainti mitataan vesijuoksusta ja paineelliset putken laelta. Vie-
mireiden tarkastuskaivoista mitataan pohjan ja kannen korkeus sekd vesijohdon

korkeus. Venttiileistd mitataan putken laen ja venttiilihatun korkeus. Verkoston
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kartoituksesta on hyvi olla vesilaitoskohtainen tydohje, jotta kaikki verkoston koh-
teet mitataan samalla tavalla. Kartoituksessa voidaan keritd kohteen ominaisuustie-

toja, mittaustarkkuuteen, mittaajaan, rakentajaan ja esimerkiksi kohteen sijaintiin

liittyvid tietoja. /12/

2 Kuvanto 1

b T OHRQEEEREBHE

Kuva 3. Systemaattisesti mitattua verkostoa voidaan tarkastella myos kolmiulottei-

sena mallina. /12/

3.4 Verkostokartta

Verkostosta muodostetaan yleensd 1:500-mittakaavassa oleva johtokartta, jossa
kuvataan vesijohto-, sade- ja jitevesiverkosto. Verkoston korkeustasot on esitetty
kaivon viiksitunnuksissa ja putkilinjojen ominaisuustiedot putkilinjojen suuntaisina

teksteind. /12/
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Verkostokarttaa tehddin myos muihin mittakaavoihin mm. 1:2000- ja 1:10 000-
karttoina, joissa verkostosta esitettdvi tieto ei ole yhti tarkkaa kuin 1:500-
mittakaavassa, mutta verkostoa on helpompi tarkastella laajempana kokonaisuute-
na. Verkoston sijainnin ja ominaisuustietojen avulla voidaan verkosta tehdi teema-

karttoja, raportteja tai siirtdd siitd tietoa muihin jirjestelmiin. /12/

3.5 Verkoston ominaisuustiedot

Vesihuoltoverkostojen ominaisuustiedot tulee keriti johtojen ja laitteiden todellis-
ten ominaisuuksien mukaisesti. Putkilinjojen ja sen varusteiden tiedot kerdtddn
kunkin kohteen olennaisten ominaisuuksien perusteella. Kohteilla voi olla kohde-
kohtaisia tietoja, yleisid tietoja, dokumentteja, vapaata tekstid sekd kartoitukseen

liittyvaa tietoa. /12/

Dokumentointi on hyvi tehdd mahdollisimman tarkasti, vaikka joillain kerittavilla
ominaisuuksilla ei juuri tdlld hetkelld olisikaan tarvetta. Myohemmin toiminnan
kehittyessd ja tietotarpeen laajentuessa tiedon kerddminen voi osoittautua tyoladksi
ja olisi pienelld vaivalla voitu kerétid kohdetta dokumentoitaessa. Useat vesilaitok-
set liittdavit rakennettavista ja auki kaivetuista putkilinjoista myds valokuvat ha-

vainnollistamaan linjan rakennetta. /12/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  Sivu 15/76
Annukka Forss

#% Putki, 104402 - Runkoviemdri - Jite u@|g|
Liittye 3t kohtest ] Info ] Mittaugera * ] Kunnogsapitatiedot + ]
“fleizet ] Faptta ] Lazkenta ] Wapaat attribuutit ] D okumentit ]
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Kuva 4. Ominaisuustietojen kirjaaminen. /12/

3.6 Verkoston elementtien numerointi

Verkostotiedon laajentuminen kartasta ylldpitoa tukevaksi jarjestelmiksi vaatii
verkoston elementtien yksiloimistd. Elementtien etsiminen, kohteesta kommuni-
kointi toiselle kayttéjélle ja erilaisten raportointien tekeminen edellyttdd havainnol-

lista kohde numerointia. /12/

Tietokantapohjaisissa tietojirjestelmissd kaikilla verkon elementeilld on id-numero,
mutta yleensd se muistuttaa jo kohteiden méarin takia puhelinnumeroa ja on pituu-
den takia hankalasti kéytettdvissd kommunikointiin, karttatulosteisiin ja raporttei-
hin. Yksiloivd numerointi on esimerkiksi kaivonumero tai venttiilinumero. Yksi-

16ivédssd numerossa on yleensi etuliite, joka kertoo kohteen tyypin. /12/

Kaivonumero voi olla esimerkiksi JK23134, jossa JK kertoo kohteen olevan jiteve-
siviemdrin tarkastuskaivo ja jalkimmédinen numero yksiloi kaivon. Kaivoja on vie-
madriverkostossa tyypillisesti kymmenidtuhansia, joten yksiloivin numeron tulisi

olla viisinumeroinen. Palopostinumero voisi olla esimerkiksi PP233, jossa PP ker-
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too kohteen olevan palopostin ja jilkimmiinen numero yksiloi palopostin. Palopos-

teja on yleensi satoja, joten kolme numeroinen numero riittdd yksildintiin. /12/

Kohteiden numerointi ei yleensd kerro, missd kohde on, joten kohteen 10ytimisti,
raportointia ja siitd kommunikointia helpottaa, jos kohteelle on annettu my6s o0soi-
te. Mobiililaitteissa kohteiden yksildinti on tdrkedd, jotta kohde voidaan helpommin

tunnistaa ja 10ytdd. Kaivonumerointi on tdrkedtd myos viemirien tv-kuvausten tyo-

kartoissa. /12/

< Putki, 104402 - Runkoviemiri - Jh't(k

Info I Mittausera I Kunhossapito *
‘ezt | K.&ptta I “Wapaat attribuutit I Dokurmentit I Liittywat kohtest *
T leistiedot
Tunniste IJ P11543 Agzennuzvuos I'IEIB'I—
Halk.aisija [rrr]... | [200 Materiaali.. | IF'VC—
sisshakaisia ). | sisgmateriaal. [
Muata... | IP}'ﬁreé Litintyyppi... | IW
Walmistaja... | I Tywppi... | I—
Faineluokka... | I Lujuusiuokka... | ITB—
- Koordinaatit
bs i z
1 IEB? 344 |32?99.D23 |1 50.820 IE
2 IESD 957 |32?BB.??3 |1 51.063
i~ Yiivan tiedot
Fituus 2d |48.B2 m Pituus 2d |48.B2 m
Korkeusero ID.24 m  Kalevuus ID.DDS
Hywakay | Peruuta |

Runkovesijohto - Digitoity
Tunniste : TPZ7799

Halkaisija : 200
Materiasli ' PEH
Rakennusyuosi : 1961

Kuva 5. Elementtien numerointi. /12/
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4 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN YLLAPIDON KASITTEITA

4.1 Ylldpidon kokonaisuus

Vesijohto- ja viemiriverkoston yllidpito kasittdd kaikki ne toimenpiteet, joita tarvi-
taan verkoston toiminnallisen ja rakenteellisen kunnon siilyttdmiseksi. Verkostojen
ylldpidon péddkohdat ovat /5/:

e kiyttd ja kunnossapito

e peruskorjaus ja perusparannus

1 YLLAPITO

e yusiminen.

KAYTTO KUNNOSSAPITO
- yksittdisten vauriciden
korjaus
- huoltotyot
- puhdistus
SANEERAUS

PERUSKORJAUS, UUSIMINEN

PERUSPARANNUS

- pithédsujutus

- patkésujutus

- pakkosujutus UUSIMINEN

- sukkasujutus KAIVAMATTA

- kuristussujutus

- muctoputkisujutus - pakkosujutus

- sementtilaastivuoraus - mikrotunnetoint

- sementtilaastivuoraus E

sisapuolista muottia .
iptthon - || UUSIMINEN
- epoksipinnoitus |
- elementtivuoraus : KAIVAMALLA

- spiraalinauhasujutus

- letkusujutus

- nesteinjektointi

- kohdeinjektointi

- tunnelointimenetelmét

- yksittdisten vaurioiden
korjaus

- korjausrobotin kiyttd

- kaivojen saneeraus

| - sekaviemdrdinnin muut-
taminen erillisviemardinniksi

- paineolojen saatd

- virtaamien tasaus

Kuva 6. Vesi- ja viemériverkostojen saneerauksen ja kunnossapidon menetelmait.

16/
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Rakennetun vesijohto- ja viemdriverkon toimintavalmius ja ylldpitdminen edellyt-
tdvit toimintavastuussa olevalta organisaatiolta /3/.
e sdannollistd kunnossapitoa ja huoltoa
e nopeaa korjausvalmiutta
e saneeraus- ja kapasiteettitarpeen médrittelyd ja tilanteesta riippuen suunnit-

telu- ja tydvalmiutta.

4.2 Terminologia

Vesijohto- ja viemdriverkon ylldpitoon sisdltyy késitteitd, jotka saattavat aiheuttaa
sekaannusta ja mielipiteiden eroavaisuuksia. Sekaannusten vilttimiseksi ja jotta
asioista puhuttaisiin samoilla merkityksilli on seuraavaksi selvennetty kisitteiden

tarkoituksia.

Kunnossapito (Maintenance, Operation and Maintenance)
Huoltoty6t ja paikalliset korjaukset /6/. Tarvittavat toimenpiteet ver-
kostojen toimintakyvyn sidilyttdmiseen, kuten huuhtelut, puhdistukset
ja tarkastukset /5/.

Peruskorjaus (Repair)
Toimenpide, jossa vanhaa rakennetta korjataan siten, etti vanha ra-
kenne toimii osana uutta kokonaisuutta /9/. Eli Putkirakenteen ja kai-
vojen yksittdisten vaurioiden korjaus joka liittyy normaaliin kunnos-
sapitoon /5/.

Perusparannus (Renovation)
Kunnossapitoa laajempi toimenpide, jolla parannetaan rakenteen toi-
mivuutta tai pidennetddn sen kestoikdd alkuperiistd putkirakennetta
hyviksi kdyttiden /9;5/.

Uusiminen (Replacement, On-Line replacement)
Toimenpide, jolla vanha rakenne korvataan uudella rakenteella joko

kaivamatta tai kaivamalla /9/.
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Saneeraus (Rehabilitation)
Toimenpiteet, joilla sdilytetdédn tai parannetaan olemassa olevien put-
kistojen toimintakykyd /5/. Rakenteellinen saneeraus jaetaan perus-
korjaukseen, perusparannukseen ja uusimiseen /9/.

Kaivamaton tekniikka (Trenchless Technology, No-Dig)
Maanalaisten putkien, kaapeleiden ja laitteiden uusiminen tekniikoil-
la, joissa kaivantojen kdyttd minimoidaan /5/.

Rakentaminen kaivamalla (Open Cut, Trenching)
Kokonaan kaivumenetelmilld tehty putken/kaivon rakentaminen tai
uusiminen /5/.

Uudelleen rakentaminen
Vanha putki korvataan rakentamalla uusi putki uuteen paikkaan van-

han ldheisyyteen /5/.

5 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN YLLAPIDON SUUNNITTELU

5.1 Vesijohtojen tutkimusmenetelmét

Vesijohdoille soveltuvat tutkimusmenetelmit ja tutkimuskohteet voidaan jaotellaan
seuraaviin padaryhmiin /3/:

e vesijohtovuotojen selvitykset, kun vedenkulutus yli 10...15 %

e vesijohtojen sisdpuolisen ja ulkopuolisen kunnon mittaukset.

e vesijohtoverkon laitteiden kunnon ja toimivuuden selvitykset.

e TV- kuvaus vesijohtoihin.

Kiytinnossd systemaattinen vesijohtojen tilan tutkiminen on rajoittunut vuotojen

seurantaan.
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Vuodot

Vesijohtojen vuodoissa menetetdin vettd. Siitd aiheutuu myo6s taloudellisia
menetyksid, lisiksi vuotavan aineen aiheuttamat vililliset vauriot, kuten veden
joutuminen rakenteisiin, maaperin pehmenemisestd johtuvat vauriot kulkuviylille,
jne. Verkostojen vuotavuutta tulee seurata jatkuvasti verkostojen virtaamia

seuraaamalla. /15/

Virtaamia voidaan seurata esim. viliaikaisin menetelmin hyodyntamailla siirrettdvid
akkutoimisia, putken ulkopuolelle asetettavia antureita kéyttdvid ultradini-
virtamittareita, joissa on tallentava virtaamaloggeri. Virtaamia seuratessa vuotojen
kannalta tarkastellaan minimivirtaamia. Lisddntynyt, muuten selittdmiton, jatkuva

virtaama on yleensi vihje syntyneesti vuodosta. /15/

Kuva 7. Virtaamaloggeri /15/
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Havaittaessa vuoto maddritetddn vuotava verkosto-osa. Mikili veden virtaama
voidaan hetkellisesti sulkea verkoston eri osilta, saadaan selville vuotava
putkiosuus seuraamalla virtaamien muutosta venttiileitd suljettaessa ja avattaessa.
Vuotavaa verkosto-osaa voidaan selvitelld myods hyodyntdmalld siirrettdavid

virtaamamittareita. /15/

Uusin menetelmid vuotojen etsimisessd ovat vuotodidniloggerit. Niméd asennetaan
vuotavaksi epiillylle verkosto-osalle 150-200 metrin vilein esim. venttiileihin,
paloposteihin tai muihin putkea kiintedsti koskettaviin osiin
magneettikiinnitykselli. A#niloggeri kuuntelee verkostosta johtuvia Hinii
vihintddan yhden vuorokauden ja analysoi kuulemiaan #@idnid. Loggeri ldhettdd
radioviestid havainnoistaan. Vastaanotin kuulee viestin noin 100 metrin

etdisyydelle. /15/

Vuotokohdan tarkka médritys suoritetaan vain putkiosuudelle, jossa on aiemmilla
toimilla tai muutoin havaittu olevan vuoto. Yleisimmin kédytetyt vuotopaikan
madritysmenetelmdt  ja  laitteet perustuvat vuodon aiheuttaman #didnen
syntymispaikan méiritykseen. Menetelmia ovat
e maamikrofonimenetelma
o Laitteisto koostuu mikrofonista, kuulokkeista ja vahvistinlaitteesta,
jossa on oltava erilaisia suodattimia kuunneltaville dénille.
Laitteistolla kuunnellaan maanpééltd ddnid ja koetetaan loytdd
vuodon purkautumisdinet. Ympdristoltd vaaditaan hiljaisuutta tai
jatkuvaa, muuttumatonta dintd. Sade ja tuuli ovat héiritsevii.
e akustokorrelaatiomenetelmi
o Perustuu vuodon purkautumisddnen paikantamiseen. Laitteisto
koostuu kahdesta radioldhettimiin kytketystd erittdin herkdstd
mikrofonista, joilla kuunnellaan &dnid verkoston nikyvilld olevista

kohdista, kuten venttiilien karoista, paloposteista.
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Kuva 8. Akustokorrelaatiolaite /15/

Akustokorrelaation toiminta Laskentakaava
L=D-(VxTd)

Kuva 9. Akustokorrelaation toiminta. /15/

e merkkikaasumenetelma
o Vuotavaksi tiedettyyn putkisto-osaan syotetddn merkkikaasua,vetyi
tai vety-typpi yhdisteiti. Vuotokohdasta pintaan noussut kaasu
paikallistetaan erityiselli nidytekaasukerddjdlldi ja vetykaasu-

analysaattorilla. /15/
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Vesijohtojen sisdpuolisen ja ulkopuolisen kunnon mittaukset

Putken kunnon silmd@médrdinen tarkastus tai ndytepalojen otto ja analysointi on
suositeltavaa aina, kun putki joudutaan kaivamaan esiin. Metallisten vesijohtojen
ulkopuolista syopymistd voidaan mitata sdhkokemiallisilla mittausmenetelmilla /3/.
Kuitukaapelilla voidaan tarkkailla vesijohdon sisdpuoleista kuntoa lyhyeltd matkal-

ta palopostin kautta /4/.

Vesijohtoverkon laitteiden kunnon ja toimivuuden selvitykset

TV-kuvaus

Sulkuventtiilien ja palopostien toimivuus selvitetidin koekayttimalld niitd. Palopos-
tien koekdyttoon liittyy myos antoisuuden mittaus /3/. Venttiilin sulkeutuminen tii-

viisti voidaan todeta painemittauksella tai kuuntelemalla veden virtauksen ddntd

/4.

TV-kuvaus sopii paineellisiin vesijohtoihin vain erikoistapauksissa ja paineettomiin
vesijohtoihin silloin, kun korjaust6issd putki on poikki. Kts. tarkemmat tiedot TV-

kuvauksesta kohdassa 5.2.

Vesijohtojen TV- kuvaukselle voidaan asettaa seuraavanlaisia tavoitteita /8/:

Tavoite Esityot Huomautukset

Vesijohtoverkon kunto- [Kéytettdvien paloposti- |Kuvaus tehddin pai-

tutkimus. en soveltuvuuden var- |neenalaisena, kuvause-

mistaminen. tdisyydet ovat rajallisia.
Puhdistustyon laadun- [Ei esit6ité. Kuvattaessa putkessa ei
tarkastus osana johto- saa olla vetta.

osan saneeraamista.

Saneeratun vesijohdon |Ei esitoita. Tehdddn ennen kayt-
laadun toteaminen. toonottoa.
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Maatutka

Maatutkan sovelluksilla saadaan tietoa putken ympdrilld olevasta maaperisti, poh-
javeden pinnan korkeudesta, muista johdoista ja mahdollisesta tyhjdsti tilasta sekd
onkaloista putken ympérilld. Maatutkaa voidaan kiyttdd myos putken sisdpuolella.
Maatutka on vield voimakkaassa kehitysvaiheessa ja erittdin kallis ja harvinainen

menetelma. /5/

Putkiston tiiviyden tutkiminen

Tiiviyden tutkimiseen on useita eri menetelmid vesijohdoille ja viemireille. Mene-

telmi on yleisimmin painekoe vedelld. /5/

5.2 Viemareiden tutkimusmenetelmat

Viemdreille soveltuvat tutkimusmenetelmit ja tutkimuskohteet voidaan jaotella
seuraaviin paddaryhmiin:
e viemdreiden kuntoselvitykset
o vuotovesiselvitys
o TV-kuvaus
o tarkastuskaivojen kuntoselvitys
o savukoe
e tulvimisvaaran selvitys, joka liittyy mitoituksen tarkistamiseen
e viemdriverkon erityisvarusteiden toimivuusselvitys
o viemiriverkon ylivuotorakenteiden ja ylivuotojen selvittiminen

o paineviemdrien (paineiskutilanteiden) selvitykset. /3/
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Vuotovesiselvitys

Viemiriverkkojen keskeinen ongelma on niihin tavalla tai toisella tunkeutuva, nii-
hin kuulumaton vuotovesi. Vuotovesien mdird vuositasolla on tyypillisesti 50 % ji-
teveden midrdstd. Vuotoveden virtaamahuiput voivat olla moninkertaiset jatevesi-
madriin ndhden. Viemiriverkon vuotovesien méairdan selvittiminen alkaa jiteve-

denpuhdistamon virtaaman jatkuvalla seurannalla ja analysoinnilla. /13/

Viemireiden vuotovesiselvitysten tavoitteena on selvittdd
e vuotovesien midra
e vuotojen sijainti

e vuotojen syyt. /13/

Jotta vuotovesien miirdi ja sen vihentdmiseksi tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta
voitaisiin seurata yksityiskohtaisemmin, tulee virtaamien seuranta ja analysointi
saada valuma-aluekohtaiseksi. Tamid on edullisimmin toteutettavissa seuraamalla

jatevedenpumppaamoihin tulevaa virtaamaa. /13/

Vuotovedet voidaan jakaa syntymistapansa perusteella kahteen luokkaan
e varsinainen vuotovesi
o pohja- ja vajovesistd putkistoon imeytyvdd vettd = linja on pysy-
visti tai tilapdisesti pohjaveden pinnan alla ja putkistossa on aukko-
ja, joista vesi pdidsee putkeen tai kaivoon.
e hulevuotovesi
o pintavaluntavedestd syntyvdd vuotovettd, joka kulkeutuu viemdériin
kansiston ja kaivojen yldpdiden kautta, putkien saumoista ja yli-

vuodoista. /13/

Vedenkulutustietojen pohjalta voidaan arvioida verkostoon johdettava jiatevesimii-
rd. Vuotojen esiintymistd voidaan arvioida myos tarkkailemalla yon aikaisia vesi-
mdadrid. Mikili vuotovesid on runsaasti, siirrytdédn alueittaiseen ja johtolinjakohtai-

seen vesimairien selvittamiseen mittauksin. /13/
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Mikidli jokin viemdriverkon alue muodostaa kovin suuren yksittdisen valuma-
alueen, jota ei siis pumppaamot jaa osiin, voidaan virtaamien seuranta tehda siirret-
tdvien viemdrivirtaamamittarien avulla. Viemirivesimddrit mittaamalla ja tulokset
analysoimalla voidaan osoittaa vuotavimmat verkoston osa-alueet ja tehdid johto-
paitoksid vuotojen padasiallisista syistd. Lisdksi, kun vuotovesien vihentdmiseksi

on tehty toimenpiteitd, voidaan osoittaa vaikutukset vuotovesimééariin. /13/

Viemiiriverkoston mallinnus

Viemdériverkon vuotovesiongelman selvittimiseen voi hakea ratkaisua myos viema-
riverkoston mallinnuksen avulla. Mallinnuksen avulla saadaan tietoa valuma-
alueiden vilisistd eroista ja saneeraustoimenpiteet voidaan kohdistaa kaikkein kriit-
tisimmille alueille. Viemidrimalli kalibroidaan vastaamaan todellisia virtausmittaus-
tuloksia ja siten saadaan selville valuma-alueelta tulevan virtaaman suuruus seki
virtaamissa tapahtuva kausittainen vaihtelu lyhyell4 ja pitkilld aikavélilld sadeta-
pahtumien aikana ja niiden jidlkeen. Virtaamat voidaan mitata joko erillisilld vir-
taamamittareilla tai jitevedenpumppaamojen kdyttotiedoista. Mallinnusohjelman
avulla voidaan esimerkiksi selvittdd eri alueiden vuotovesiprosentit, vuodon synty-
perd sekd paikallistaa tulvimisherkit viemériosuudet. Mallinnusohjelman avulla
voidaan myos tarkistaa viemirin putkikoko, joka puolestaan osaltaan madarittid ky-

symykseen tulevat saneerausmenetelmiit. /13/

Valuntakomponentit

4 0
Sade @ Pintavalunta
35 "
O Suotautuminen
3 @ Pohjavirtaama 4
W Sade

Virtaama

Suotautuminen

Sateen intensiteetti

Jatevesi

Pohjavirtaama

=3 =3 =3 =3 =3 =3
=3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3
S < @ & 3 S

16:00
20:00
0:00
4:00
8:00 ]
12:00
16:00
20:00
0:00

Kuva 10. Esimerkki valuntakomponenteista. /13/
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TV-kuvaus
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Kuva 11 . Erddn valuma-alueen mallinnettu ja mitattu virtaama. /13/

Vuotavaksi havaituilla osa-alueilla ryhdytdin vieméareiden kuntotutkimukseen, jolla

vuotokohdat pyritidin paikallistamaan.

Tyovaiheeseen on kdytettivissd seuraavia tutkimusmenetelmii:
e viemireiden TV-kuvaus
e viemdrin tarkastuskaivojen kunnon tutkimus
e kiinteistdjen tonttiviemirien sekd kuivatusvesien ja hulevesien johtami-

sen katselmus viemdrilinjalla (menetelména esim. savukoe).

Vuotokohtien paikallistaminen voi onnistua esim. runsaiden sateiden aikaan sil-
miaméadrdiselld tarkastelulla, mutta systemaattisena vuotokohtien paikantamismene-
telméni ns. savukoe on alkanut yleistyd. Savukokeella on mahdollista saadaan yk-

siselitteinen niyttd esim. kiinteistdjen tonttiviemireiden vuotokohdista. /13/

TV-kuvaus on kiytetyin keino vieméreiden rakenteellisen ja toiminnallisen kunnon
arvioimiseen. TV-kuvauksella tarkoitetaan putkien sisdpuolista kuvaamista ja sen

tarkoituksena on saada tietoja kuvatun osuuden kunnosta. Lisédksi tietoja voidaan
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saada esim. vuodoista, viemiritukosten syistd ja viemdriliittymien sijainnista. Ku-
vauksen avulla voidaan tarkistaa myos tehdyn puhdistustyon tulos. Uusien ja sa-
neerattujen viemdreiden ja vesijohtojen laatu voidaan myos todeta TV-kuvauksella

ennen niiden kdyttéonottoa. /8/

TV-kuvauslaitteita on laaja valikoima erikokoisiin putkiin. Kuvauslaitteisiin voi-
daan liittdd lisdlaitteita, joilla saadaan tietoa esimerkiksi putken kaltevuudesta ja
painumista. Vettd tdynnd olevissa suurissa putkissa voidaan TV-kuvausta tiydentidd
kaikuluotaimella. Putkien tutkimiseen voidaan kidyttdd myos pienid tyonnettdvid
kameroita. Niin sanottua satelliittikameraa voidaan kéyttdd tonttijohtojen ja sivu-

haarojen tutkimiseen. /5/

Taulukko 1. Viemireiden TV-kuvaukselle voidaan asettaa seuraavanlaisia tavoit-

teita, jolloin tarvittavat esityot poikkeavat toisistaan /8/:

Tavoite Esityot Huomautukset

Viemdritukoksen tai  [Ei yleensd esitoita.

muun kdyttohiirion

paikallistaminen.

Viemdrilinjan TV- Puhdistus (tarvittaessa [Mikili viemiri tiede-

kuvaus kunnon ja toi- [ohipumppaus ja juur- [tdédn niin huonokuntoi-

mivuuden selvittimi-  [tenpoisto). seksi, ettid se voi sortua

seksi tai saneeraussuun- puhdistuksen seurauk-

nittelua varten. sena, suoritaan puhdis-
tus varovaisesti.

Uudisrakennuskohteen [Ei yleensd esitoita. Tehdéddn ennen kéyt-

tai saneeratun viemarin toonottoa.

laadun toteaminen.
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Tarkastuskaivojen kuntoselvitys

Savukoe

Tarkastuskaivojen kuntoselvitys tehddin alueella, joilla esiintyy vuotoja kaivojen
kautta. Tarkastuskaivot tutkitaan silmamaéardisesti ja systemaattisesti selvittimalla
e kaivon rakenne ja korkeusasema
e liittymédputket

e kaivon kunto.

Saadut tulokset kirjataan kaivokorteille. /4/

Savukoemenetelmédssd viemdrikaivon kautta puhalletaan savua eteenpidin linjassa.
Kokeen avulla voidaan paikantaa mahdollisia vikoja seki virheellisid liitoksia vie-
mdrissd. Menetelmilld on my0s helppo havaita kiinteistdjen jvv-tarkastuskaivojen
kunto sekd tuuletusviemirdinnin toimivuus. Kokeella saadaan tietoa myos kiinteis-

tojen sisdisten jv-putkien kunnosta.

Savukokeella saadaan tietoa myoOs vuotavista viemdrilinjoista, mikili ne kulkevat
tarpeeksi ldhelld maanpintaa tai savu pidsee maan pinnalle ldhelld olevan pylvéin,
rakennelman tms. kautta. Savukoe paljastaa usein myos virheelliset liitokset, joissa
sade- ja sulamisvesid on ohjattu jv-viemdriin rakennusten salaojien tai rinnikaivo-
jen kautta. On kuitenkin muistettava, ettei savukoe ole aukoton tutkimusmenetelmi

vaan se tdydentdd muita menetelmii, esim. TV-kuvausta. /11/
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Kuva 12. Savukoe /13/

5.3 Vanhoissa vieméreissd yleisimmin tavattavat vikatyypit

Pituushalkeama
Pituushalkeamalla tarkoitetaan viemiriputkessa olevaa pituussuun-
taista halkeamaa, jonka synnyn todennidkdinen syy on liian suuri
kuormitus, kaivannon huolimaton tiivistys tai liian pieni putken peit-
tosyvyys. /8/

Poikkihalkeama
Poikkihalkeamalla tarkoitetaan viemiriputkessa olevaa poikkisuun-
taista halkeamaa, jonka synnyn todennidkdinen syy on liian suuri
kuormitus, kaivannon huolimaton tiivistys, lilan pieni putken peit-
tosyvyys, putki on vaurioitunut asennettaessa tai asennusalusta ei ole
tasalaatuinen. /8/

Verkkohalkeama
Verkkohalkeamalla tarkoitetaan viemiriputkessa olevaa verkkomaista
halkeamaa, jonka synnyn todennikdinen syy on liian suuri kuormitus,

kaivannon huolimaton tiivistys tai liian pieni putken peittosyvyys. /8/
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Muodonmuutos

Muodonmuutoksella tarkoitetaan viemdriputken poikkileikkauksen
muodon muuttumista, jonka synnyn todennikdinen syy on liian suuri
kuormitus, kaivannon huolimaton tiivistys tai liian pieni putken peit-

tosyvyys. /8/

Pintavaurio/syopymé

Pintavauriolla/syopymaélld tarkoitetaan viemdriputken seinimévah-
vuuden pienenemistd, jonka synnyn todenndkdinen syy on putken ku-
luminen mekaanisesti esim. veden mukana kulkeutuvan hiekan vaiku-
tuksesta, putken kemiallinen syopyminen esim. huonon tuuletuksen
ansiosta. Kulumisvauriot tavallisesti putken alaosassa kun taas syo-
pymisvauriot esiintyvit yleensd vedenpinnan yldpuolisessa putken

osassa. /8/

Pala irti/reiki

Painuma

Pala irti/reikd —vialla tarkoitetaan viemériputkessa olevaa paikallista
aukkoa, joka ei ole syntynyt verkkohalkeaman tai pintavau-
rion/syopymaén vaikutuksesta. Todenndkdinen synnyn syy on

kaivannon alkutdyttoon asennustyon yhteydessd jddnyt kivi, vauriot
asennettaessa, putki on ollut viallinen jo ennen asennusta tai putki on

vaurioitunut ldheisyydessi jalkeenpdin tehdyn kaivutyon aikana. /8/

Painumalla tarkoitetaan putkilinjassa olevaa notkelmaa, jonka synnyn
todennikoinen syy on liian suuri kuormitus tai virheellinen perusta-

minen. /8/

Linja kaartaa

Linja kaartaa —vialla tarkoitetaan putkilinjan suunnan muuttumista
vaakasuunnassa sekd pystysuunnassa, mikidli kysymyksessid ei ole
painuma. Todenndkdinen synnyn syy on putken rakentaminen kaarta-
vaksi, alkutdyttd tehty puutteellisesti tai putki on pédssyt liikkkumaan.

18/

PoikKkisiirtyma

Poikkisiirtymélld tarkoitetaan putkien liitoskohdassa havaittavaa put-
kielementtien siirtymistd akselinsa suhteen. Todenndkdinen synnyn

syy on liian suuri kuormitus, putkilinja on perustettu puutteellisesti tai
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Avoin liitos

Tiiviste irti

kaivanto on tdytetty huolimattomasti, jolloin putki on pééssyt liikku-

maan. /8/

Avoimella liitoksella tarkoitetaan putkielementtien avointa liitosta,

jonka synnyn todennédkdinen syy on putken viirin asennus. /8/

Tiiviste irti —vialla tarkoitetaan putkien saumassa virheellisesti ndky-
vdd tiivistettd, jonka synnyn todenndkdinen syy on putken véirin

asennus. /8/

Virheellinen liittymé

Vuoto

Irtokertyma

Virheelliselld liittyméalld tarkoitetaan viemdiriin pistdvaa liittyvin put-
ken paitd. Todenndkdinen synnyn syy on liittymén virheellinen ra-

kentaminen. /8/

Vuodolla tarkoitetaan maaperistid viemdriin ja viemdristd maaperddn
padsevad vettd. Todenndkodinen synnyn syy on viemdriputken hal-
keama, reikd, liitos/tiivistevika, viemiri kokonaan tai osittain pohja-
veden alapuolella tai vei on periisin vuotavasta vesijohdosta, toisesta

viemdristd tai vuotavasta kaukolampdélinjasta. /8/

Irtokertymaélld tarkoitetaan viemirin pohjalle laskeutunutta irrallista
ainesta. Todennikoinen synnyn syy on viemiriputken viettokaltevuus
ja/tai virtauksen miéréd on vihdinen tai viemérissd on vikoja, jotka ke-

raavit veden mukana kulkeutuvaa ainesta. /8/

Saostuma/sedimentti

Saostumalla/sedimentilléd tarkoitetaan viemdrin pohjalle tai seinimille
laskeutunutta tai saostunutta ainesta. Todenndkdinen syy télle on hai-
tallisessa médrin viemdriin pddssyt sinne kuulumaton saostuva aines.

18/

Vieras esine/este

Vieraalla esineelld/esteelld tarkoitetaan viemaérissid olevaa sinne kuu-
lumatonta esinetti tai estettd, joka ei ole voinut tulla viemirin nor-

maalin jiteveden mukana. Todenndkdinen syy tdlle on asennustyon
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yhteydessd viemdriin jdinyt sinne kuulumaton esine tai tarkastus-
kaivon kautta heitetty esine. /8/

Juuria
Juurilla tarkoitetaan viemiriin tunkeutuvia puiden ja pensaiden juuria.

Erityisen hankalia puita viemadrilinjan kannalta ovat erilaiset pajut. /8/

5.4 Suunnittelu

Yksinkertaistettuna verkostojen saneerauksen suunnitteluun liittyy seuraavat seikat:
e saneeraustarpeen tunnistaminen ja dokumentointi
e saneerauksen menetelmédvaihtoehtojen tunteminen
e saneerauksen tavoitteiden madrittdminen

e saneeraussuunnitelman laatiminen. /13/

Vesijohto- ja viemiriverkkojen saneerauksen suunnittelu voidaan n#hdd kahtena
erillisend vaiheena:
a) saneerauksen yleissuunnittelu

b) saneerauksen yksityiskohtainen toteutussuunnittelu. /13/

Suunnittelu voi putkien lisdksi kohdistua:
e sulkuventtiileihin
e paloposteihin
e viemdrin tarkastuskaivoihin
e viemdrin ylivuotorakenteisiin

e tonttijohtoihin. /13/

Saneerauksen yleissuunnittelu on jatkuva prosessi, jossa voidaan tehdd pitkin aika-
vilin strategista suunnittelua (esim. 5 ... 10 vuotta) ja lyhyemmaén aikavilin (esim.

1 vuosi) tydohjelmia.

Rakentamisessa yleensd voidaan yksityiskohtainen suunnittelu tehdid ennen toteu-

tusta ja liittdd osaksi tarjouspyyntdasiakirjoja tai suunnittelu voi kuulua itse urak-
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kaan, jolloin tarjouspyynnossid esitetddn tilaajan vaatimukset tyon tekemiselle ja
lopputuotteelle. Putkistojen saneerauksessa, missd olosuhteita ei tdysin tunneta en-
nen tyohon ryhtymisti, asetutaan usein suunnittelun osalta johonkin em. periaattei-

den vilimaastoon. /13/

Saneerauksen suunnittelulla on usein ymmarretty pelkédstddn saneerausmenetelmin
valintaa. Saneerausmenetelmii ei kuitenkaan pidd nimetd, jos saneerauksen toteu-
tukseen haetaan teknis-taloudellisesti edullisin ratkaisu tarjouskilpailulla. Sanee-
raussuunnittelun lihtokohta on kohteena olevan verkosto-osan nykytilan ja sanee-
raustarpeen maddrittely. Toinen saneeraussuunnittelun kulmakivi on saneerauksen
tavoitteen asettaminen. Saneerauksen suunnittelu suppeimmillaan on nykytilan ja
tavoitetilan méérittdmistd, jolloin saneerauksen toteuttajalle voidaan antaa melko

vapaat kéddet ehdottaa ratkaisuja tavoitetilaan padasemiseksi. /13/

Jotta tarjouskilpailun jarjestiminen ylipddnsi olisi mahdollista, viedddn saneeraus-
suunnittelu kdytannossi kuitenkin hieman pidemmaille. Saneeraussuunnittelussa
tarkastellaan aluksi saneerauksen toteutuksen vaihtoehtoja. NoDig—menetelmien li-
siksi tarkastellaan uusimista aukikaivamalla sekd muita mahdollisia vaihtoehtoja.
Sekaviemdrdinti/erillisviemérdinti-ratkaisut tulevat joskus myos tarkasteltaviksi.
NoDig-menetelmien osalta saneerausehdotuksessa on hyvi pysyd menetelméryh-
mien tasolla eikd ldhted valitsemaan itse menetelméd, saatikka mainitsemaan jotain
tuotenimed. Julkaisussa saneerausmenetelmiryhmaét on pyritty muodostamaan si-
ten, ettd kullakin saneerausryhmin sisilld olevalla menetelmalld saavutetaan sa-

mantapainen lopputulos. /13/

Mikili saneeraustarve johtuu vuotovesien piddsystd viemdriin, tulee erityistd huo-
miota kiinnittdd tonttiviemdreiden saneeraamiseen katuviemirin saneerauksen yh-

teydessd, mikd seikka saattaa vaikuttaa oleellisesti koko hankeen aikatauluun. /13/

Suunnitelman sisilto
Kun edelld kuvatulle tavalla on hahmoteltu saneerauksen toteutustapa, voidaan
laatia piirustukset ja tarvittaessa yleistd tyOselitystd tdydentdvd tyokohtainen

tyoselostus.
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Piirustukset:
e yleiskartta
e asemapiirustus
e pituusleikkaus

e poikkileikkaukset, erikoispiirustukset. /13/

Saneeraustoimenpiteiden esittiminen
Saneeraustoimenpiteiden esittdmiseksi saneerattavan johdon varusteille ja johto-osille
annetaan tunnukset. Tehdyt tutkimukset ja selvitykset sekd saneeraustoimenpiteet
sidotaan tunnuksiin. Tunnusten anto tehddén seuraavien periaatteiden mukaan:
e vesijohdot
o Kukin varuste saa oman tunnuksen.
o Erillinen putkikoon muutoskohta saa oman tunnuksen.
o Pitkdt linjavilit voidaan jakaa tunnuksella saneeraus-tyon kannalta
tarkoituksenmukaisiin osiin (esim. kerralla saneerattava osuus).
o Kukin johto-osa saa oman tunnuksen.
e viemdrit
o Kukin viemérin tarkastuskaivo saa oman tunnuksen.
o Merkittivit putkiliitokset saavat oman tunnuksen (tonttiviemérin
liitoskohdalle ei yleensd anneta tunnusta).
o Kukin johto-osa saa oman tunnuksen.
e varusteen tunnuksen muodostaa
o verkostolajia osoittava koodi (yksi merkki)
o varustetyyppid osoittava koodi (kaksi merkkid)
o juokseva hanke- tai verkostokohtainen numero.
e johto-osan tunnuksen muodostaa
o verkostolajia osittava koodi (yksi merkki)

o juokseva hanke- tai verkostokohtainen numero. /13/

Saneerauskohteen havainnollistaminen

Saneerauskohteeseen liittyvit tiedot tulee loytyd piirustuksista, tyokohtaisesta
tyoselityksestd sekd mahdollisesta teknisestd tyosuunnitelmasta kuten edelld on
selostettu. Asiakirjoissa esitettyja tietoja voidaan havainnollistaa kokoamalla

keskeiset tiedot saneerauskohteittain liitteissd esitettyjen mallien mukaisille
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lomakkeille. Lomakemallit on laadittu erikseen vesijohdon saneerauskohteelle ja
viemidrin  saneerauskohteelle. =~ Lomakkeiden avulla  pyritddn antamaan
mahdollisimman totuudenmukainen kuva saneerauskohteesta, mutta ne eivit
korvaa saneeraushankkeen muita asiakirjoja eikd poista urakoitsijan velvollisuutta

tutustua kohteeseen. /13/

Tyokohtainen tyoselostus

Saneeraussuunnittelun  pddpainon tulee olla tyokohtaisen tydselostuksen
laadinnassa. Tyokohtaisen tyoselostuksen ldhtokohtana on Kunnallisteknisten
toiden yleinen tyoselitys 02 ja Kunnallisteknisten téiden midrdmittausperusteet 02

sekd Vesijohtojen ja vieméireiden saneeraustdiden yleinen tyoselitys 95.

Tyokohtainen tyoselostus tdydentdd ja tarvittavilta osin muuttaa yleisissa
tyoselostuksessa esitettyd. Tyokohtaisessa tyOselostuksessa esitetdin mm.
seuraavat asiat:

e saneerattavista johto-osista tehdyt tutkimukset ja selostukset

e tyOnaikaiset liikkennejirjestelyt

e tyOnaikainen vedenjakelu

e tyonaikaiset viemirivesien ohipumppaukset

e saneeraustoiden laadunvalvonta

e kaivantotdiden suoritus

e saneerausmenetelmit

e viemdri- ja vesijohtotyot

e viimeistelytyot. /13/

TyoOkohtaisessa  tyOselityksessd tulee lisdksi erikseen esittdd tydvaiheisiin
kuulumattomat asiat kuten esim. saneeratun johdon haluttu muoto, korkeusasema ja

sallitut mittapoikkeamat.

Tekninen tyosuunnitelma

Tyokohtaista tyOselitystd tyon toteuttaja voi vield tarkentaa tekniselld
tyosuunnitelmalla, jossa esitetddn yksityiskohtaisesti tyOn suoritustapa, resurssit,
tyosaavutus ja aikataulu. MyoOs tyoturvallisuuteen liittyvédt asiat tulee ottaa

huomioon. /13/
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6 KORJAUS- JA SANEERAUSMENETELMAT

6.1 Yleista

Vesijohtojen ja viemireiden saneerausmenetelmien paljous ja erilaisuus verrattuna
uudisrakentamiseen tulee esille suunnittelussa, toteuttamisessa, tyomenetelmissi,
materiaaleissa, laadun seki kidyttdidn arvioinnissa, hinnoissa ja takuukysymyksissa.
Niitd koskevia vaatimuksia voidaan jaotella seuraavasti:

e toiminnalliset

e tekniset

e rakenteelliset

e Jlaadulliset

e terveydelliset

e taloudelliset.

Sopivan saneerausmenetelmén valinta voi olla hyvin vaativa prosessi. Pditos koos-
tuukin eri tekijoiden summasta, jossa on sovitettava yhteen mm. tulevaisuus, ny-
kyisyys, tekniikka, taloudellisuus ja ympéristovaatimukset. Teknisesti paras ratkai-

su ei ole vilttdmittid kokonaisuuden kannalta edullisin lopputulos. /5/

Saneerausmenetelmén valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat /3/:
e tekniset tekijit
o painumisolosuhteet
o sortumat
o puhdistustarve
o siirtyminen sekavieméroinnistd erillisviemérdintiin
e taloudelliset tekijat
o muu aktiviteetti saneerattavan johdon ympéristossa
o tonttiliitosten maara
o olosuhteet johtokaivannoissa
o olosuhteet johdon yldpuolella
o saneeraustyon kesto

o kustannukset saneerauksen jilkeen
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6.2 Korjaus

o ennalta arvaamattomat kustannukset
e haitat ulkopuolisille
o liikennejirjestelyt

o tyollistamisndkokohdat.

Yksittdisten vaurioiden ja suppeampien vauriokohteiden korjaamiseen on kehitetty

erilaisia menetelmid. Seuraavassa on esitelty erditd menetelmid.

Korjausholkit
Korjausholkilla tarkoitetaan asennusmenetelmii, jossa kokoon taitettu tai puristettu
putki, holkki, mansetti tms. asennusosa kuljetetaan vauriokohtaan. Korjaus tapah-

tuu laajentamalla korjausosa lopulliseen kokoonsa vanhan putken seinimii vasten.

/51

Korjaussukka

Korjaussukan koko ja vahvuus valitaan korjattavan putken ja vauriokohdan pituu-
den mukaan. Tyotd ohjataan TV-kameran avulla. Korjattavaan kohtaan sujutettu
sukka laajennetaan lopulliseen kokoonsa vanhan putken seinimdéd vasten veden-,

ilman-, tai hoyrynpaineella menetelméista riippuen. /5/

Saumojen korjaus

Yksittdisten saumojen korjaukseen voidaan kdyttdd taipuisia rengasmaisia korja-
usmansetteja. Menetelmi sopii suuriin putkiin joissa tyd voidaan tehdd sisdltdpiin.
Saumakohdan puhdistuksen ja yleensi injektoinnin liséksi liitoskohtaan kiristetidin

mansetti. /5/

Kaivon varusteiden korjaus
Kaivon kansiosan, kansilaatan ja normaalisti valurautaisen kannen korjaukseen on
useita mahdollisuuksia, muutamia melko helpostikin tehtdvida mm.:

e kansilaatan, kehyksien tai molempien vaihto uuteen

e kartiorenkaan uusiminen
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e kannen saumojen tiivistiminen

e kannen reikien tulppaaminen. /5/

Vanhoissa kaivoissa sisdpuolelle on joskus asennettu huoltotehtdvid helpottamaan
erilliset askelmat. Vanhat askelmat ovat usein syopyneet ja kiinnitys on heikko.

Askelmat on tarvittaessa poistettava kokonaan tai korvattava uusilla.

Kaivon pohjan korjauksen tavoitteena on vanhan kaivon kunnon ja toimivuuden
parantaminen sekd huoltotarpeen vihentdiminen. Keinoja tuloksen saavuttamiseksi

ovat:
e Pohja korjataan ja viimeistellddn késin sementtilaastilla.
e Valmisosien kaytto riatdloiddaan kaivokohtaisesti.
e Pohjan pinnoitus ja muotoilu tehdéiin laatoittamalla.
e Halkeamat injektoidaan.

e Pinnoitetaan polymeeribetonilla tai epoksilla. /5/

6.3 Saneeraus

Kaivamattomien menetelmien etuja:
e Liikenne sujuu ilman suurempia hdirioita.
e Kauppojen toiminta ei kérsi.

e Thmiset tuskin huomaavat saneerausta katukuvassa. /14/

Varsinkin liikenteellisesti vilkkailla kaduilla ja keskusta-alueilla tapahtuva korjaus
toteutetaan mahdollisuuksien mukaan kaivamattomin menetelmin, jolloin tydstd
aitheutuvat haitat voidaan minimoida. Taloudellisessa mielessid tdmd ei aina ole jar-
kevdd, mutta kokonaisuus huomioon otettaessa taloudelliset edut eivit pelkédstddan

ratkaise saneerausmenetelmai. /14/
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Kuva 13. Kaivamaton menetelmé aiheuttaa vahin litkennehaittaa. /14/

Saneeraus on toimintaa, missd vanhan putken sisédlle asennetaan uusi putki ja joka

toimii vanhan putken kanssa uutena yhtendisend rakenteena. Niitd menetelmid on

useita ja niitd voidaan kidyttdd sekd vesijohto ettd viemdiritdissd. Menetelmid joita

Suomessa padsdantoisesti kdytetddn seuraavia:

Taulukko 2. Saneerausmenetelmat /13/.

PUTKISUJUTUKSET PAKKOSUJUTUKSET | JOUSTOSUJUTUKSET PINNOITUKSET MUUT MENETEMAT
- pitkésujutus pakkosujutus - sukkasujutus sementtilaastivuoraus | - elementtivuoraus
- pétkésujutus - kuristussujutus epoksipinnoitus - spiraalinauhasuj.
- muotoputkisujutus - letkusujutus

- nesteinjektointi
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6.4 Suomessa padsddntoisesti kdytetyt saneerausmenetelmét

6.4.1 Pitkdsujutus (Lining with Continous pipes)

Yleiskuvaus

Vanhan putken sisddn asennetaan yleensd vetdmilld halkaisijaltaan alkuperdistd
putkea pienempi putki. Materiaalina kiytetddn yleensd muovia, joka hitsataan yh-
teen puskuhitsaus- tai sdhkomuhvihitsausmenetelmailld /14/. Pitkédsujutus on ylei-

sesti kdytetty menetelmd Suomessa 1960-luvulta alkaen /6/.

Kuva 14. Pitkédsujutus /13/

Kayttoalue
Kiyttoalueena ovat vesijohdot ja viemirit, kiytdnnossd kaikki koot. Maksimikokoa

rajoittaa ldhinni saatavissa olevat putket. /5/

Valmistelevat tyot

Vesijohdot: Putkiosuus erotetaan verkosta tyon ajaksi ja tarvittaessa jarjestetdan
viliaikainen vedenjakelu. Putki puhdistetaan ja tarvittaessa suorite-
taan kiinteiden saostumien poisto. /5/

Viemdrit:  Putki huuhdellaan ja puhdistetaan irtonaisesta aineksesta ja tarkaste-

taan tv-kameralla. Tarvittaessa jdrjestetddn ohituspumppaus. /5/
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Kaivanto:  Sujutuksen aloituspddssi tarvittavan kaivannon koko middrdytyy sa-

neerattavan putken syvyydestd, sujutusputken laadusta, koosta sekd

ulkoldampdtilasta. Viemirin sujutuskuoppa sijoitetaan esim. sellaisen

tarkastuskaivon kohdalle, jossa viemérin linjaus muuttuu merkittavis-

ti. Kéytettidessd pituussuunnassa taipuisaa polyeteeniputkea voidaan

viemdrin sujutus tehdi tarkastuskaivosta. /5/

Tyon suoritus

Tyo aloitetaan uittamalla/tyontdmilld vaijeri korjattavaan putkeen. Kohta, jossa
putken veto suoritetaan, varustetaan vaijerirullilla ja tuetaan huolellisesti. Putki va-
rustetaan tarkoitukseen soveltuvalla vetopdilld, johon vaijeri kiinnitetddn. Veto

voidaan suorittaa vinssilld tai tydkoneella.

Tyon aikana on varottava liian suurta voiman kéyttod, putken naarmuuntumista ja
muodonmuutoksia. Yhdelld kerralla sujutettava osuus voi olla pisimmillddn jopa
500 m. Viemadreissd voidaan sujuttaa useita kaivovilejd kerrallaan ja avata kaivo-

kohdat jalkikéteen. /5/

Putkeen liitettyjen tonttivesijohtojen, -viemireiden ja haaravesijohtojen uusiminen
on suoritettava kaivamalla liitospaikat auki. Vieméreissd joissakin tapauksissa voi-
daan liitoksen uusiminen tehdd korjausrobotilla sisdpuolelta /5/. Vanhan ja uuden
putken viliin jdd ns. vilitila joka on tdytettdvd, jolloin uusi putki ei pdidse liikku-
maan, eikd mahdollinen vanhan putken hajoaminen aiheuta ylidpuolisissa rakenteis-
sa painumia /14/. Vilitilan tdyttoon voidaan kidyttdd kevytbetonia, vaahtobetonia,

hiekkaa jne. /5/.
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6.4.2 Pdtkdsujutus (Lining with Discrete Pipes, Short Section Lining)

Yleiskuvaus

Vanhan putken sisddn asennetaan yleensid kaivosta késin tyontdmaillad tai vetimalld
tidhin tarkoitukseen valmistettuja kumitiivisteelld varustettuja n. puolen metrin mit-
taisia putkia /14/. Menetelmi on ollut yleinen Suomessa 1970-luvun alusta ldhtien

/51.

Kuva 15. Pitkésujutus /13/

Kayttoalue

Viemdrit:  Liitostapana on kumitiivisteliitos tai muoviputkissa myos sdhkdmuh-
viliitos. Liitos on yleensd ilman putken ulkopuolista muhvia.

Vesijohdot: Menetelmdd kiytetddin erikoistapauksissa esim. 6 metrin mittaista
putkista. Muhvien ja tiivisteiden tulee olla tarkoitukseen soveltuvia.

/51
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Valmistelevat tyot
Viemiri huuhdellaan ja puhdistetaan sekd tarkastetaan tv-kameralla. Ohituspump-
paus jdrjestetddn tarvittaessa. Ellei sujutusta tehdd viemirikaivosta, tarvittavan kai-

vannon teko riippuu sujutettavan putken pituudesta ja kaivannon syvyydestd. /5/

Mikili on epiilyksid, ettei valittu putkikoko sovi saneerattavaan putkeen on syytd
tehdd koeveto n. metrin mittaisella halkaisijaltaan vastaavalla putkella, jolloin néh-

ddin, onnistuuko valittu saneerausmenetelma. /14/

Tyon suoritus

Viemdrikaivosta sujutusta tehtdessd kaivoon asennetaan tyontolaite, jolla putkea
tyonnetddn viemadriin. Vastelevylld varmistetaan, ettd putken pda tyontyy muhviin
ennen sen sujuttamista viemdriin. Putken sujutus voidaan jarjestda myos vetamalld

putkijonon peristd vaijerilla seuraavasta kaivosta vinssilld.

Ensimmiisen sujutettavan putken pdidhdn asennetaan erillinen suippeneva kérki-
kappale. Putkien tyontoon voidaan kdyttdad, hydraulisen tyontimen puuttuessa kai-

vinkonetta, traktorikaivuria tms. tyokonetta.

Normaalisti vapaassa patkadsujutuksessa tehdddn kerrallaan yksi kaivovili ja lyhy-
ehkdjd kokonaispituuksia. Kaivojen ja uuden putken vilinen liitos on tiivistettdava
hyvin, jottei vuotovedet pddse sitd kautta kaivoon ja viemdriin. Viemiriin suoraan
kytketyt tonttiliittymét on kaivettava esiin uutta liitostyotd varten. Kaivoihin tulevat
liittymét voidaan tehdd my0Os suoraan sujutusputkeen, tarkastusputkeen tai uuteen

kaivoon. /5/

Yleensd sujutettava putki on halkaisijaltaan pienempi kuin vanha. Saneerattavaan
putkeen jaavi vilitila tdytetddn, jotta mahdollinen vanhan putken hajoaminen jil-
keenpiin ei aiheuttaisi putken yldpuolisissa rakenteissa painumia. Vilitilan tdyton
yhteydessi tulee varmistua siité, ettei uusi putki pdédse liikkumaan ja ettd se asettuu

vanhan putken pohjalle jolloin alkuperdinen kaltevuus sdilyy. /14/
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6.4.3 Pakkosujutus (Pipe Bursting, Pipe Cracking, Pipe Splitting, Pipe Displacement)

Yleiskuvaus
Vanha putki rikotaan ja avennetaan putkessa vedettdvilld laitteella ja se korvataan
uudella putkella, jonka koko voi olla sama kuin vanhan putken tai jonkin verran si-

td suurempi /5/.

Kuva 16. Pakkosujutus /13/

Kayttoalue
Menetelmid kiytetddn padsddntoisesti vesijohtojen saneeraamiseen ja se soveltuu
mm. valurauta-, muovi-, asbestibetoniputkien saneeraamiseen. Menetelmidd voi-

daan kayttdd myos viemirin saneeraamisessa /14/.

Valmistelevat tyot
Menetelmi ei vaadi putken puhdistusta. Ohituspumppaus viemirissd on jirjestetta-

va /5/.

Tyon suoritus

Tyo edellyttdd erikoishenkilostod ja —kalustoa. Kalustoon kuuluu mm. vetolaitteisto
ja pakkosujutuslaite joka voi olla pneumaattinen tai hydraulinen. Menetelmissi
olemassa olevan putken sisille vedetdin putken ldpi ns. vetopii, johon on kiinnitet-

ty uusi mahdollisesti halkaisijaltaan alkuperistd putkea suurempi putki.
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Vetopiitd leikkaa putken halki ja laajentaa maassa olevaa tilaa, jolloin isompi put-

ki on mahdollista asentaa vanhan putken paikalle /14/.

6.4.4 Sukkasujutus (Soft Lining, Cured-in-Place Pipe/Lining)

Yleiskuvaus
Saneerattavaan putkeen sujutetaan nestemadiselld hartsilla/epoksilla kyllidstetty huo-
pakangas, joka kovetetaan kuumalla vedelld, hoyrylld, ilmalla tai ultraviolettivalol-

la /5/.

Kuva 17. Sukkasujutus /13/

Kayttoalue
Yleisesti viemdrit. Yhdelld kerralla sujutettava enimmadispituus on normaalisti n.

300 m/5/.
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Valmistelevat tyot
Viemdri puhdistetaan ja tv-kuvauksella varmistetaan putken kelpoisuus sukkasuju-
tukseen. Tyon aikana putken tulee olla puhdas ja kuiva, joten ohipumppaus on jér-

jestettava /5/.

Tyon suoritus

Sukka tuodaan yleensd valmiiksi hartsilla kylldstettynd ja kovettumista sddtelevilld
lisdaineella kisiteltynd, kylmidkuljetuksena tehtaalta asennuspaikalle. Viemiri-
kaivon paille laitetaan asennusteline ja syottoputki, johon kiristetidin renkaan avul-
la sujutussukan toinen pdi. Sujutusputkeen johdetaan vettd tai erdissd menetelmissi

paineilmaa, joka tyontdd ja kddntdd sukan korjattavaan putkeen /5/.

Kun koko sukka on sujutettu, lammitetddn asennuksessa kéytetty vesi tai ilma ja
kierrdtetddan se putken kautta, jotta kovettuminen alkaa. Kovettumisen tapahduttua

putki jadhdytetddn. Lopuksi putken péét tasataan ja laitteistot puretaan /5/.

Menetelmin etuna voidaan pitédd sitd, ettd vanhan putken seinimiin kiinnittynyt uu-
si putki toimii vanhan putken osana eikd putken halkaisija ole muuttunut kuin su-

kan seindmén verran /14/.

6.4.5 Sementtilaastivuoraus (Cement Mortar Lining)

Yleiskuvaus

Putkien sisdpinnalle ruiskutetaan sementtilaastikerros. Menetelmi on vanhin vesi-
johtojen pinnoitustapa ja saneerauksissa kdytetyin pinnoitusmenetelma /5/. Mene-
telmilld voidaan olemassa olevan johdon kayttoikdd pidentdd useilla kymmenilld

vuosilla /14/.
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Kuva 18. Sementtilaastivuoraus /13/

Kayttoalue

Tatd menetelmidd kiytetdan mm. vanhojen valurautaisten vesijohtojen sisdpuolen
pinnoittamiseen. Menetelmid soveltuu valuraita ja terdsputkille vain sellaisissa
maaperdolosuhteissa, missd maaperd ei ole “aggressiivista”. Mikéli putken ulko-
pinnassa on korroosiota, tdtd menetelmii ei ole suositeltavaa kiyttdd saneerausme-
netelmind. Putken sisdpintaan ruiskutettava betoni ei estd putken korroosion edis-

tymistd, mikili se on putken ulkopuolella. /14/

Valmistelevat tyot
Puhdistettu putki kuvataan tv-kameralla. Jérjestetddn tilapdinen vedenjakelu. Tyo

suoritetaan erillisistd kaivannoista /5/.
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Tyon suoritus
Sementtilaasti valmistetaan tyokohteessa normaalisti portland-sementisti ja hiekas-
ta 1:1 /5/. Sementtilaastivuorauksessa putken sisdpintaan ruiskutetaan 3—8 mm pak-
su sementtilaastipinnoite, mikd kovettuessaan vastaa nykyisid betonivuorattuja pal-
lografiittivalurautaputkia (SGB) /14/. Betonin kuivumisen jdlkeen tyotulos tarkiste-
taan tv-kameralla. Putkea huuhdotaan sopivan Ph:n saavuttamiseksi vuorokausi,

jonka jédlkeen suoritetaan desifiointi /5/.

6.4.6 Kuristussujutus (Swage/Swaged Lining)

Yleiskuvaus

Menetelmissd vanhan putken sisddn vedetddn yhtendinen hitsattu muoviputki, joka
ennen vetoa vedetddn ns. puristimen ldpi. Puristimen ldpi vedetyn putken halkaisija
pienenee viliaikaisesti. Kun putki on vedetty saneerattavan putken sisdin, sen al-
kuperdinen muoto ja halkaisija palautuu, jolloin se puristuu kiinni vanhan putken
seindmiin. Menetelmédn etuna voidaan pitdd sitd, ettd vanhan putken seindmiin
kiinnittynyt uusi putki toimii vanhan putken osana, eikd putken halkaisija ole muut-

tunut kuin putken seinimin verran. /14/

Kayttoalue
Menetelmdid voidaan kéyttdd niin vesijohdon kuin viemdrinkin saneeraamiseen
/14/. Vesijohdot ja viemdrit kokoluokissa 50-900 mm, ensisijassa kuitenkin 100-

500 mm /5/.

Valmistelevat tyot

Korjattava johto-osa erotetaan verkosta ja puhdistetaan sekd Tv-kuvataan /5/.

Kaivanto
Tarvittava kaivanto on sujutuspéddssd samanlainen kuin pitkdsujutuksessa. Veto-

pdidssd pitdd olla pienempi kaivanto tai viemérissa tarkastuskaivo /5/.
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6.4.7 Muotoputkisujutus (Cloce-fit Lining, Fold and Form(ed) Lining)

Yleiskuvaus
Pitkdsujutuksen luonteinen menetelmd, jossa sujutusputki on taivutettu U-muotoon.
Sujutuksen jidlkeen putki saatetaan esim. hoyryn avulla poikkileikkaukseltaan pyo-
redksi alkuperidiseen kokoonsa.

e paineettomaan ja paineelliseen kdytt6on

e valmistetaan ensin pyoredksi (sisdinen muisti) ja jadhdytys aloitetaan

e puristetaan U-muotoon. Jidhdytetddn loppuun

e toimitus kelalla tyomaalle

e putken muoto palautetaan pyoredksi ldpivirtaushoyrytykselld ja paineella.

114/

1

Kuva 19. Muotoputkisujutus /13/

Kayttoalue
Menetelmdid voidaan kiyttdd niin vesijohdon kuin viemdrinkin saneeraamiseen

/14/.
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Tyon suoritus
Menetelméssd vanhan putken sisdédn vedetdén yhtendinen hitsattu muoviputki jonka
profiilia on muutettu. Jotta uusi putki saavuttaisi alkuperdisen muotonsa, sen sisdin
painetaan kuumaa hoyryi, jolloin sen alkuperdinen muoto ja halkaisija palautuu ja

uusi putki puristuu vanhan putken seindmiin kiinni.

Menetelmén etuna voidaan pitdd, ettd vanhan putken seindmiin kiinnittynyt uusi
putki toimii vanhan putken osana eiki putken halkaisija ole muuttunut kuin putken

seinaman verran. /14/

6.5 Muita korjaus ja perusparannusmenetelmii

Kohdeinjektointi (Injection, Resin Injection, Sealing)

Kohdeinjektointia kdytetddn viemireiden liitosten, reikien ja pintavaurioiden kor-
jaukseen. Putken sisdpuolelta puristetaan paineella yksittdisiin vauriokohtiin poly-

uretaania, sementtilaastia tai kaksikomponenttimassaa.

Korjattava johto-osa erotettava verkostosta tyon ajaksi. Tyd voidaan suorittaa vie-
mirikaivosta. Putkeen johdetaan kauko-ohjattava laitteisto, johon kuuluu tv-
laitteisto, kaksi sulkutulppaa ja niiden vililld oleva painekoelaitteisto ja injektointi-

varusteet. /5/

Letkusujutus (Lining with inserted hose, Hose Lining)

Letkusujutuksen kiyttoalueena ovat vesijohdot ja joissain tapauksissa paineviemai-
rit. Saneerattavan putken sisddn vedetddn poikkileikkaukseltaan pienemmaéksi tai-
tettu erikoisvahvistettu PE-muoviletku. Letku laajenee lopulliseen kokoonsa vesi-
johtopaineen avulla. Letkun ei vélttdmétta tarvitse tukeutua vanhaan putkeen. Kor-
jattava johto-osa erotetaan verkostosta tyon ajaksi. Putki puhdistetaan ja tv-

kuvauksella varmistetaan sujutuksen onnistuminen.
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Tyosséd tarvitaan vetolaitteisto ja puhdistukseen puhdistustulppien syottolaite. Suju-
tusty0 suoritetaan vetamilld kelalla oleva letku korjattavaan putkeen. Kun tarvitta-
vat liitokset on tehty, kytketddn vesi péélle, jonka paine rikkoo letkua suojaavan

kelmun ja letku laajenee tdyttden putken. /5/

Kuva 20. Letkusujutus /13/

Tunnelointimenetelmdit

Menetelmi uuden putken asentamiseksi maaperididn ohjattavalla laitteistolla tai hyd-
raulisesti tyontdmalld. Tunnelointimenetelmidid voidaan kdyttdd menetelmastd riip-

puen vesijohtoihin ja vieméreihin.
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Menetelmit ovat /6/:
e ci-ohjattavat menetelmi
o maa-ainesta syrjayttdmailld tai poistamalla
e ohjattavat menetelmiit
o poralaitemenetelmi
o puristusputkimenetelmi

o jyrsintdmenetelmai.

Nesteinjektointi (Injection with liquids, Chemical Stabilization)

Suljettu johto-osuus tiytetdin perdkkdin kahdella nesteelld, jotka reagoivat toisiinsa
ja maaperiin tiivistden vuotokohdat. Menetelmdi voidaan kiyttdd viemireiden lii-

toksiin, reikiin ja halkeamiin. /6/

Spiraalinauhasujutus (Spiral Lining, Spirally Wound Liners)

Spiraalinauhasujutusta kédytetddn vieméireiden kokoluokissa 100-2500mm. Tyo
tehdiin taipuisasta PVC-nauhasta paikanpailli muodostettava kierreliitosputki su-

jutetaan korjattavaan putkeen. Vilitila injektoidaan. /6/

Elementtivuoraus (Segmential Lining)

Esivalmistetuilla elementtisegmenteilld suoritettava putken panelointi. Poikkileik-
kauksissa vihintddn kaksi pituussuuntaista saumaa. Myos poikkisuuntaisia saumoja
tulee olla. Materiaalina on yleensd lisdaineistettu lasikuitu. Kédyttoalueena vesijoh-
doista gravitaatio/raakavesikanavat ja —tunnelit. Vieméreistd suurildpimittaiset ko-

koluokasta 900 mm ylospéin /6/.
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Kuva 21. Elementtivuoraus /13/

Epoksipinnoitus (Epoxy Lining)

Epoksipinnoitusta kidytetddn piddasiassa vesijohdoissa mutta joskus vieméareissakin.
Kyseessd on pinnoitusmenetelmi, jossa putken sisdpinnalle ruiskutetaan kaksi-

komponenttimassasta muodostuva kalvo. /6/

Sementtilaastivuoraus sisdpuoleista muottia kdyttien

Sementtilaastivuoraus on menetelmi, jossa sisdpuolista letkumuottia kdyttden in-
jektoidaan putken pinnalle sementtilaastikerros. Sementtilaastin annetaan kovettua
13-30 tuntia lampétilasta riippuen jonka jilkeen muottisukka poistetaan ja tehdiddn

tarvittavat liitostyot. /6/
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Vesijohtojen saneeraustoimenpiteitd ja -menetelmii ovat:

SANEERAUKSEN TAVOITE

Johtojen
lujuuden
arantaminen

N

Johtojen Hydraulisen
kapasiteetin Karkeuskertoimen
lisddminen pienentdminen

N

Johtojen
rappeutumisen ]
estdminen

Verkon
toiminnan

|

parantaminen

TOIMENPIDE

Johto-osan
suurentaminen

Nykyisen rakenteen

vahvistaminen

MENETELMA

®

Johdon uudelleen rakentaminen
Mikrotunnelointi, porausmenetelmat

Pakkosujutus, tms. menetelmat

Puhdistus

Pinnoitukset

Uutta vastaavan
rakenteen asennus

Ulkopuolisen .
korroosion estdminen

Sujutukset

Séahkoiset
suojausmenetelmat

Sisapuolisen korroosion
estdminen

Rasituksen
pienentdminen

Vuotajen

vihentdminen

Verkon hydraulisen toiminnan
tehostaminen

N/

Varastotilavuuden lisdaminen

Valvonnan ja ohjauksen kehittami-
nen

VN

Veden laadun s&até

Paineiden pienentéminen,
Paineiskujen/vaihtelujen
nen

tasaami-

Paikalliset korjaukset

Kierloyhteyden hyvéksikaytto tai
rinnakkaisjohdon rakentaminen

Paineen korottaminen

Vesisailiéiden rakentaminen

Automatisointi, valvontajarjesteimat

Kuva 22. Vesijohtojen saneeraustoimenpiteitd ja —menetelmid ovat /5/.
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TOIMENPIDE
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Johto-osan
suurentaminen

Johtojen
kapasiteetin
lisddminen

Johto-osan
hydrauliikan 3

parantaminen

Nykyisen rakenteen

vahvistaminen

MENETELMA
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Johdon uudelleen
rakentaminen

Pakkosujutus, tms. menetelmét

Puhdistukset

Pinnqitus, panelointi

Injektoinnit
Paikalliset korjaukset

Johtojen  lu-
juuden paran-
taminen

/
/

Uutta vastaavan
rakenteen asennus

Johtojen
rappeutumise
n estiminen

Kaivojen pohjien muotoilu

S!Jjutukset

|

Sisapuolisen korroosion estdmi-
nen

Vesimadarien vahentaminen

Verkon toi-
minnan paran-
taminen

|

Vesimaarien tasaaminen

Jateveden laatuun vaikuttaminen

Tuuletuksen parantaminen

| Paineiskujen vaimentaminen

[ Kaivojen korjaus

[ Toimenpiteet kiinteistélla

Ylivuotorakenteen saneeraus

Viemérijarjestelmén muuttaminen

Imeytys (hulevesi)

Rinnakkaisjohdon rakentaminen

AN

Virtaamien tasausjérjestelyjen
rakentaminen

Pumppaamoiden saneeraus

Ohjaus ja automaatio

Kuva 23. Viemireiden saneeraustoimenpiteitd ja —menetelmié ovat /5/.
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Taulukko3. Saneerausmenetelmien lyhyt kuvaus ja sopivuus vesijohdoille ja viemireille

Menetelmakuvaus Vesijohdot | Viemarit |Huomioitavaa

NoDig-menetel-

mét

Sujutus Pitk&sujutus yhtenaisella putkella | Hyvin yleinen | Hyvin yleinen | Sisdhalkaisija
(Pe-putki) pienenee
Péatk&sujutus yhteen liitettavilla Ei sovellu Hyvin yleinen | Sisdhalkaisija
putkilla (PE- ja betoniputket) pienenee

Muotoputki Paikallaan kovetettavat putket Yleinen Yleinen Kallis

sujutukset (sukkasujutus)
Munuaisputkisujutus (PE- ja Yleistyva Yleistyva Kallis, hinta laske-
PE/PVC-putket va?
Kuristusputkisujutus (PE-putket) Vahainen Vahainen | Vaativa kohteelle

Pinnoitukset Pinnoitus sementtilaasti vuorauk- Yleinen Sisapuolisen kor-

sella

roosion vaurioit-
tamille

Pinnoitus esim. epoksipohjaisilla

Erittain vahai-

Erittain vahai-

Sisapuolisen kor-

materiaaleilla nen, sopiva nen roosion vaurioit-
tamille

Muita mene- | Pinnoitus paneloimalla elementeil- Ei kaytetty Ei kaytetty, | Suuri halk. putkille
telmia 1a sopiva

Spiraalinauhasujutus Ei kaytetty,

sopiva

Letkusujutus Vahan kaytetty Pieni halk. putkille
Kaivamatta Pakkosujutukset rikkomalla vanha Yleistyva Yleistyva Putken halk. voi-
korvaaminen putki daan kasvattaa

Mikrotunnelointi Vahéinen Vahéinen Suuri halk. putkil-

le, kallis

Kaivamalla Uuden putken asennus Yleinen esim. | Yleinen esim.
korvaaminen kadun korj. kadun korj.
yhteydessa yhteydessa
Paikalliset kor- | Injektointi Vahan kaytet-
jaamiset ty
Korjaus erillaisilla muhveilla (ulko- Yleinen Vahan kaytet-
ja sisdpuoliset) ty
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7 UUSIMINEN

Verkostolle ja sen kunnossapidolle asetetaan erityisid vaatimuksia, jotta sille asetet-

tu jopa sadan vuoden kéyttoikd saavutetaan.

Verkoston tiydennysrakentaminen on ollut varsin laajamittaista. Sen kannalta tami
asettaa omat vaatimuksensa ldhinnd verkoston vilityskyvyn kannalta. Koska ny-
kyinen verkosto on yleensd mitoitettu olemassa olevaa tilannetta varten voi tayden-
nyskaavoitus aiheuttaa verkoston uusimistarpeen. Tidlloin vanha verkosto korvataan
vilityskyvyltddn paremmalla putkella. Vanhan putken rinnalle voidaan myds ra-

kentaa uusi putkiyhteys, joka tdydentdd vanhan putken vilityskykyai.

Verkoston uusiminen voidaan toteuttaa niin kaivamalla kuin kaivamatta toteutetta-
valla menetelmilld. Uusimiseen kiytettavd menetelmd valitaan kohteen suunnitte-
luvaiheessa. Menetelmin valintaan vaikuttavat mm. kohteen sijainti, maanalaiset

rakenteet, likkenneméérit, kadun luonne (kokooja- ja asuntokatu). /14/

%

s

Kuva 24. Maanalaisia rakenteita. /14/
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ISO 14001 on ympiristdjarjestelmiin perustuva standardi, missd on asetettu tavoit-
teeksi mm. luonnonvarojen kdyton vidhentimisen sekd liikenteelle aiheutettujen
haittojen minimointi. Ndmé seikat vaikuttavat myos verkoston uusimispditoksen

sekd —menetelmin valintaan.

7.1 Uusiminen kaivamatta

Kaivamatta tapahtuvia menetelmid on useita. Menetelmin valintaan vaikuttavat
padsadntoisesti maaperdolosuhteet. Erilaisille maaperidolosuhteille on kehitetty
useita menetelmid. Useita menetelmid on kokeiltu ennakkoluulottomasti ja niistd

on saavutettu varsin hyvid tuloksia.

Vesijohdon/viemirin uusimisen luokitellaan toiminnaksi, missd vanha rakenne

poistetaan kaytostd /14/.

Vaakaporaus

Vaakaporausmenetelmissd kivettdmaddn maaperdin (siltti, savi, hiekka yms.) pora-
taan ns. pilottireikd vetotankoineen, jolloin saadaan selvitettyd voidaanko kyseistd
menetelméd kayttdd uuden putken asentamiseen. Mikili pilottireidn teko onnistuu
suunnitellusti, vedetdin vetotankojen avulla porattuun reikdidn putki ns. vetopdin
avulla. Vetopédin tehtdvidni on avartaa putkelle riittdvédn suuri reikd maaperéén jotta
uusi putki voidaan syntyneeseen reikddn asentaa. Vedon yhteydessd maaperidin
ruiskutetaan bentoniittia, jotta putkea ympéaréivd maaperd vahvistuisi ja pintajinni-
tys putken ja maan vililld pienenisi. Kitka putken ja maan vélilld aiheuttaa pahim-

millaan asennustydn epdonnistumisen. /14/
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Tunkkaus (Vasaraporaus)

Menetelmid voidaan kidyttdd uuden vesijohdon sekd viemireiden uudisrakentami-
seen. Talld menetelmilld maaperdédn joka siséltdd suuria kivid ja lohkareita tunka-
taan suojaputki, minkd sisdfin asennetaan uusi vesi- tai viemiriputki. Suojaputken
sisddn asennettava putken ympdrille asetetaan ns. keskittimisrenkaat, jolloin putki

asettuu suojaputken sisddn haluttuun asemaan. /14/

Mikrotunnelointi

Mikrotunneloinnin avulla voidaan vaikeissakin olosuhteissa toteuttaa putken asen-

taminen. Kallioon/maaperiin porataan reikd, mihin uusi putki asennetaan. /14/

Pakkosujutus

Pakkosujutuksen avulla vanha putki rikotaan ja se korvataan uudella putkella. Me-

netelmii voidaan kdyttdaad vesijohtojen ja viemireiden uusimiseen. /14/

7.2 Uusiminen kaivamalla

Vesijohto- ja viemédriverkon uusiminen kaivamalla aiheuttaa mm. seuraavanlaisia
haittoja:

e liikennehaitat mittavat

e liikkeet, kaupat, toimistot kérsivit tyon aikaisista hdiridista

e jhmisten suhtautuminen usein kielteista. /14/
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Kuva 25. Vesijohdon ja viemireiden uusimisesta aiheutuneesta liikennehaitasta.

114/

Verkostojen uusiminen Tampereella toteutetaan padsddntoisesti katusaneerauksen
yhteydessid. Télloin sekd verkosto- ettd katusaneerauksen aiheuttamat haitat jadavét
mahdollisimman vihiisiksi, silld liikenne joudutaan ohjaamaan korvaavia reitteji
pitkin. Kaivamalla toteutettu verkoston uusiminen tulee kyseeseen myos katualu-
een ulkopuolella, jolloin kaivaminen ei yleensi aiheuta kohtuutonta haittaa ldhialu-

eelle. /14/

8 TOTEUTUS

8.1 Toteuttamistavan valinta

Verkostojen saneeraustdiden suoritus voidaan tehdd omajohtoisesti organisaation
omalla tyovoimalla tai ostopalveluna urakoimalla. Toteuttamistavan valintaan vaikut-
tavat mm. seuraavat seikat /10/:

e oman tydovoiman kapasiteetti ja osaaminen

e kalusto
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o tyollisyyskysymykset

e oman rakentamisen kustannustaso

e markkinatilanne

e tyon luonne, koko ja suoritusaika

e suunnittelun taso

e valmius rakennuttamiseen.

8.2 Urakalla toteuttaminen

Julkisia hankintoja koskeva lainsddadinto ei sindnsid velvoita kuntaa toteuttamista-
van valinnassa, mutta jos kilpailutetaan, on toimittava hankintalainsdidosten mu-
kaisesti. Lain piiriin kuuluvat kaikki julkisoikeudelliset yhteisot samoin kuin niiden

madrdysvallassa olevat erillisorganisaatiot kuten rakennuttajakonsultit.

Hankintalainsdddosten lisdksi rakennuttamishankkeissa on syytid noudattaa myos
RT ohjetiedoston ”"Rakennusalan urakkakilpailun periaatteet” (RT 16-10182 ) mu-

kaisia “pelisddntoja” /10/ .

8.3 Urakan valmistelu

Hanketta koskevat suunnitelmat

Urakoinnin kulmakivii, tilaajan halutun lopputuloksen tdrkein mielenilmaisu, ovat
suunnitelmat ja niihin liittyvit selostukset. Hyvd suunnitelma on perusteellisen suun-
nittelun lopputulos, josta tulee 10ytyi kaikki tarjouslaskennassa ja rakentamisessa tar-

vittava tieto. /10/
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Muut osapuolet

Suunnittelun alkaessa on tarkistettava tydalueella olevien muiden rakenteiden ja lait-

teiden omistajilta/haltijalta /10/

alueella olevien laitteiden ja johtojen nykyinen kunto ja uusimistarve
siirtotarpeet ja siirtoajankohta

tyojarjestelyt em. toiden yhteydessa

urakan yhteydessd mahdollisesti tehtdvit muut tyot

laitteen omistajan itsensd tekemiit tyot

urakkaan liitettavét tyot

kustannus- ja valvontavastuu.

Edelld mainituilla seikoilla voi olla urakan rajauksen, aikataulun ja luonteen kannalta

huomattava merkitys.

Urakan rajaus

Urakka tulee rajata niin, ettd siitd muodostuu teknisessd mielessi jarkevisti ja talou-

dellisesti suoritettava tyokokonaisuus. Rajausten tulee olla selvisti ja ristiriidattomasti

esitettyjd. Urakkaan tulisi kuulua aina jokin rakentamisen "pidisuoriteala”, jonka pe-

rusteella tyon luonne ja urakan rajat muodostuvat esim:

maarakennus- ja louhintatyo
paillystetyo

johtotyd

putkistosaneeraus

hoito/ylldpitotyo.

Rajausta ei tule tehdi niin, ettd kokonaistavoite jaotellaan esim. sellaisiin osiin, joissa

lopputuloksen laadun vastuurajaukset eivit ole selvét /10/.
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Urakka-ajan mdidirittely

Urakka-ajan médrittelyssé tulee ottaa huomioon tdiden sopivuus keséd/ talvitoiksi tai
isoissa urakoissa toiden jatkuminen vuodenajasta huolimatta. Urakan kokonaisajan on
mahdollistettava toteutus tasaisilla resursseilla. Suuret vaihtelut tydmaan vahvuudessa

ovat kustannuksia lisdiva tekija.

Urakka-aika on valittava realistisesti, silld se vaikuttaa kustannuksiin ja tyon laatuun.
Urakka voidaan ajallisesti jakaa vilitavoitteilla, ottaen huomioon, ettd kédytetdan vain
todellisia vilitavoitteita ja vilitavoitteet palvelevat tyokokonaisuutta ja tyojirjestysté

jarkevasti. /10/

Urakkamuodon ja maksuperusteen valinta

Urakkamuodon valintaan vaikuttaa paitsi teetettdvin tyon ominaisuudet myos
rakennuttajan valmiudet valvoa eri urakkamuotoja. Valinnan tulos on yhdistelma
urakoitsijan suoritusvelvollisuudesta, urakan maksuperusteista ja urakoitsijoiden
vilisistd alistussuhteista. Valinnassa pyritddn hydodyntiméédn eri urakkamuotoihin

liittyvét mahdollisuudet ja jakamaan niihin liittyvit riskit. /10/

Urakkamuodoksi valitaan suoritusvelvollisuuden mukaan

e pidurakka

e suunnittele ja rakenna urakka (SR-urakka)

e osaurakka.
Padurakkamuotoja ovat kokonaisurakka tai osarukka. SR-urakka sisdltda
rakentamisen lisdksi suunnittelua sovitussa laajuudessa. Osaurakkamuotoja on useita,

esimerkiksi alistettu sivu-urakka ja tyonjohtourakka.
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Maksuperusteet ovat /10/:
e kokonaishintaurakka
e yksikkohintaurakka
e laskutyourakka

e tavoitehintaurakka.

Urakan toteutustavan valintaan vaikuttaa paitsi teetettdvidn tyon ominaisuudet ja
suunnitelmien valmiustilanne myds rakennuttajan valmiudet valvoa eri
urakkamuotoja. Valinnan tulos on yhdistelmi urakoitsijan suoritusvelvollisuudesta,
urakan maksuperusteista ja urakoitsijoiden vélisistd alistussuhteista. Valinnassa
pyritddn hyodyntiméddn eri urakkamuotoihin liittyvdt mahdollisuudet ja
minimoimaan niihin liittyvdt riskit. Sopimus- ja urakkamuodon valintaan
vaikuttavia nikokohtia ovat

e suunnitelmien valmiusaste

e tyon laajuus ja kesto

e toteuttamiseen liittyvit tekniset riskit

e toteuttamisvuodenaika

e vallitseva taloudellinen tilanne, kustannuskehityksen ennustettavuus, alan

yrittdjien kilpailutilanne jne. /10/

Hankintamenettelyt

Julkisen  yhteison toimiessa tilaajana  kilpailuttamisen tulee tapahtua
hankintalainsdddannon mukaisesti. Lain mukaan hankinnassa on kéytettiva hyviksi
olemassa olevat kilpailumahdollisuudet ja hankinnat tehtivd mahdollisimman
edullisesti. Hankinta saadaan tehdd ilman tarjouskilpailua vain erityisestd syistd,

jotka on lueteltu hankinta-asetuksessa. /10/

Hankintamenettelyitid ovat /10/:
e avoin menettely
e rajoitettu menettely
e neuvottelumenettely

e suorahankinta.
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Tarjouspyyntoasiakirjat

Tarjouspyyntdasiakirjoihin kuuluu (yleisesti)

tarjouspyyntokirje
sopimusmalli
ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisdselvitykset
urakkaohjelma ja turvallisuusasiakirja
urakkarajaliite
tarjouslomake
o madri- ja mittaluettelot
o muutostdiden yksikkohintaluettelo
tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
piirustukset

yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset

Sivu 66/76

vesijohtojen ja viemireiden saneeraustdiden yleinen tyoselostus (VSY 95)

Lisdksi tarjouspyyntdasiakirjoihin voidaan liittdd padmassaluettelo (kokonaishinta-

urakat), tyoaikatauluehdotus, rakennuttajan toimittamien materiaalien toimitus-

aikataulu ja ehdotus maksueritaulukoksi. /10/

Tarjouspyyntokirjeessi esitetdin mm. seuraavat tarjouksen jattimiseen

liittyvét asiat:

tarjouspyynnon kohde ja kdytettdvd urakkamuoto ja maksuperuste

asiakirjaluettelo, joihin tarjouksen tule perustua

hyviksyttavit tarjouksen jittdmistavat ja paikka seki viimeinen jittoaika

lisdtietojen antajat yhteystietoineen

tarjouksen antamista koskevat méddrdykset (tarjouslomakkeet, liiteasiakirjat,

kuten selvitykset yhteiskunnallisten velvoitteiden tdyttamisestd, tydkohtai-

set laatusuunnitelmat)

tarjousten arvosteluperusteet
tarjousten késittely ja niiden julkisuus
vaihtoehtoisten tarjousten anto
tarjousten voimassaoloaika

pyyntdasiakirjojen palautus.
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Ne kaupalliset asiat, joilla on merkitystd vield tarjousten késittelyn jilkeen, on

tarkoituksenmukaisinta esittidd urakkaohjelmassa /10/.

8.4 Urakkakilpailun jédrjestiminen

Tarjoajien valinta

Rajoitetussa urakkakilpailussa tarjoajat valitaan tilaajan toimesta. Tarjoajien
valinnassa ldhtokohtana on péddtoiminen alan yrittdjd, joka omaa tekniset ja
taloudelliset edellytykset tyon tekemiseksi. Tarjoajan taloudellisen tilan tulee olla
vakaa ja tyon suuruuden oikeassa suhteessa urakoitsijan mahdollisuuksiin. Viime
vuosina on kdyttoon tullut avoin tarjouskilpailu, jossa kaikki halukkaat voivat saada

tarjouspyyntoasiakirjat ja halutessaan tarjota. /10/

Tarjousaika ja lisitietojen antaminen

Tarjousaika riippuu tarjousajankohdasta, hankkeen laajuudesta, erikoistdiden- ja
hankintojen méiérastd sekd urakkamuodosta. Tarjousaika vaihtelee yleensd 2 - 6
viikkoon. Pienissd ja yksiselitteisissd urakoissa, jotka eivit vaadi erityisid laskenta-
asiakirjoja, laskenta-aika on 1-2 viikkoa. Tavanomaisissa kunnallisteknisissid
urakoissa 2-3 viikkoa ja miirdlaskentaa vaativissa urakoissa laskenta-ajan tulee olla
vihintddn 3 vilkkoa. Heindkuuta ei tule kiyttdd laskenta-aikana mikéli
tarjouksenantomahdollisuuksia ei ole etukiteen selvitetty. Lisdtietojen antaminen ja
antaja yhteystietoineen tulee ilmoittaa tarjous- pyyntdasiakirjoissa. Tyokohteen
esittely on my0s eréds lisdtietojen antotilaisuus. Tilaajaa sitovat lisidtiedot on annettava
kirjallisina kaikille tarjoajille. Tyokohteen esittely voidaan hoitaa joko sopimuksen

mukaan tai ennalta sovittuna aikana. /10/
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Tarjousten vastaanotto ja voimassaolo

Tarjous toimitetaan tilaajalle tarjouspyynnossd ilmoitettuun miirdaikaan mennessé.
Eri toimittamistapojen (posti, telekopio, henkilokohtainen tuonti) varalle on
jarjestettidvi tarjousten vastaanotto siten, ettd voidaan todeta midrdaikaan mennessd
tapahtunut tarjouksen jattd. Mikéli tilaaja hyviksyy telekopiotarjouksen tulee
menettelytavat esittdi tarjouspyyntoasiakirjoissa. Tarjousten kisittelyd silmilldpitden
on tarjouspyyntdon syyta sisdllyttdd aika, minkd tarjousten on oltava voimassa yli
viimeisen jattopdivin. Madridajan asettamisella varmistetaan tarjoajien sitoutuminen

siindkin tapauksessa, ettd kisittelybyrokratia kestiisi arvioitua kauemmin. /10/

Tarjousten kdisittely ja vertailu

Tarjoukset sdilytetdin avaamattomina avaustilaisuuteen saakka. Myos telekopiona
tai muutoin vastaanotetut tarjoukset sdilytetddn niistd selkoa ottamatta samoin kuin
kirjekuorissa jétetyt tarjoukset. Tarjouksista avataan tai késitellddn vain ne, jotka on
toimitettu tarjouspyynndssi esitetylld tavalla. Tarjoukset ovat sitovia avaustilaisuu-

den alkamishetkestd ldhtien. Avaustilaisuudesta pidetidin poytékirjaa.

Hyviksymiskelpoisista tarjouksista tehddédn tarjousvertailu taloudellisesti ja tekni-
sesti edullisimman tarjouksen loytdmiseksi. Jos hinnan lisdksi on muita kilpailupe-
rusteita, kuten laatu, rakennusaika, saneerausmenetelmi on niitd kiytettdava tarjous-
ten vertailussa tarjouspyynnossd esitetyn mukaisesti. Periaatteena on turvata ura-
koitsijoiden tasapuolinen ja yhdenvertainen kohtelu. Tarjoukset eivit ole julkisia en-

nen kuin joku tarjouksista on hyvéksytty ja lopullinen sopimus syntynyt. /10/
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8.5 Sopimuksen synty

Urakkaneuvottelut ja tarjouksen hyviksyminen

Sopimus

Urakkaneuvotteluilla varmistetaan yhteisymmarrys suorituksen sisidllostd, sovitaan
maksueristd, tarkastetaan vakuudet ja vakuutukset sekd valmistellaan urakkasopi-
musasiakirjat. Urakkakilpailun periaatteiden mukaan tilaajan ja tarjoajan ei tule
neuvotella keskendin urakkatarjoushinnan ja/tai suoritusvelvollisuuden muuttami-

sesta muutoin kuin tarjouksen saattamiseksi vertailukelpoiseksi. /10/

Kun urakoitsijan tarjouksen hyviksymistid koskeva pditds on tehty, tulee se saattaa
mahdollisimman nopeasti urakoitsijan tietoon. Julkishallinnossa pditos on lihetet-

tdva kaikille tarjouksen antaneille muutoksenhakuosoituksineen.

Urakkasopimus voidaan tehdd 21 pidivédn péistd siitd, kun urakoitsijat ovat saaneet
siitd tiedon. Sopimus tehddidn kahtena samansisdltdisend kappaleena joiden liite-
asiakirjat vastaavat toisiaan ja laaditaan siten, ettd se vastaa liitteend olevien
asiakirjojen  sisdltod.  Sopimuksessa  kiytetddn rakennusurakan yleisten
sopimusehtojen mukaisia ja muutoin rakennusalalla yleisesti kdytettyjd kasitteistoja.
Sopimuksen laadinnassa on erityisesti huomattava, ettd yleisistd sopimusehdoista
poikkeavat médrdykset mainitaan sopimuksessa kuin myds urakoitsijan tarjouksessa
antamat ehdot ja poikkeamat tarjouspyyntoon. Maksueridtaulukko laaditaan tarjous-
pyynnon mukaisin perustein niin, ettid se on oikeassa suhteessa tyosuoritukseen ja ettd
maksuerét suoritetaan vain tehdysté tyOstd, ei tavaratoimituksista tydomaalle tai varas-

toon. /10/

Urakkasopimuskaavakkeena tulee kiyttdd yleisesti tunnettuja (RT) asiakirjamalleja.
Sopimukseen kirjataan osapuolten vastuut ja velvollisuudet mahdollisimman yksi-

l6idysti seké laatuun, urakka-aikaan ja maksuihin liittyvit seikat.
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Mikili urakkasopimuksen sijasta kédytetdidn tilausmenettelyi, pitdd tilauksesta ilmeté
samat asiat kuin urakkasopimuksessa. Lisdksi on vaadittava urakoitsijalta
tilausvahvistus. Urakkasopimuksen tai tilauksen tekemisen jilkeen kaikki
hankintaan liittyvit asiakirjat ovat viranomaisten toiminnan julkisuutta koskevan

lain mukaan julkisia /10/.

8.6 Tyon valvonta

Valvonnan tarve ja valvonnan rooli

Valvonnalla tilaaja haluaa varmistaa tuotannon laadun siten, ettd urakan
lopputuloksena syntyy haluttu, sopimuksen mukainen tuote sekd varmistaa, ettd tyod
suoritetaan hyvdd rakennustapaa sekd viranomaismadridyksid, lakeja ja normeja
noudattaen. Urakoitsijan tulee olla yhteistybkumppani, jonka avulla rakennuttaja saa
haluamansa tuotteen. Tyon toteutumisen valvontaa voivat suorittaa valvojan lisdksi
suunnittelija, materiaalitoimittajat, aliurakoitsijat ja viranomaiset. Piddvastuun
laadunvalvontatoimenpiteisti ~ kantaa  urakoitsija  itse. =~ Vastuu  valvonnan

tapahtumisesta ja onnistumisesta on kuitenkin tilaajalla. /10/

Valvontaa suunniteltaessa ja valvontaresursseja varattaessa, on muistettava teknisen
valvonnan ohella my6s hallinnollinen valvonta ja sen vaatimat tehtdvit ja resurssit.
Valvonnan tarve urakan eri vaiheissa vaihtelee. Valvontapanos tulee kohdistaa

lopputuotteen kannalta keskeisiin tydvaiheisiin. /10/

Yleisissd sopimusehdoissa (60 ja62 §) maddritellidn valvojan pitevyys ja asema.
Valvoja on rakennuttajan edustaja ja luottamusmies rakentamiseen liittyvissd tekni-
sissd, taloudellisissa ja juridisissa kysymyksissd. Valvonta ei rajoita eikd vihenni
urakoitsijan sopimuksenmukaista vastuuta. Jos valvojana on itsendinen yritys, esim.
rakennuttajakonsultti, yleinen vastuu madrdytyy toimeksiantosopimuksen mukaan
(KSE 1995, kohta 3). Toimeksiantosopimuksessa tulee valvojan ja rakennuttajan teh-
tavit ja vastuut midritelld. Urakoitsijalle valvojan oikeudet tulee ilmoittaa heti urakan

kdynnistyessd. /10/
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Yksikko-hintaurakoissa médrien mittaaminen (YSE 67 §) muodostaa tyollistavin ja
tarkedn tehtdavin. Valvojan tulee vastata maddrdmittauksesta ja middrdmittaus- perus-
teiden tulkinnasta. Myods muissa kuin méiirdperusteisissa urakoissa tulisi urakan

eradnd lopputuloksena saada toteutuneita mééritietoja. /10/

Valvontasuunnitelma

Yleisten sopimusehtojen hengen mukaan valvontatyon tulee olla virheitd ennalta eh-
lahted periaatteesta, ettd ensisijaisesti valvotaan toimittajan ja/tai urakoitsijan tuotanto-
prosessin laatua ja sen kykyé tuottaa haluttua laatua. Valvontasuunnitelma on hanke-
kohtainen. Seka tilaajan ettd urakoitsijan kannalta kallein tapa aikaansaada kulloinkin
haluttua laatua, on vaatia sitd tarkastusten ja korjausten kautta. Valvontasuunni-
telmassa tulee ottaa huomioon tydmaavalvonnan, laadunvalvonnan ja tydn hallinnol-

lisen ldpiviennin kannalta tarvittavat resurssit, menettelytavat ja vastuut. /10/

Eri osapuolten vilinen yhteistyo

Urakoitsijan ja tilaajan vililld vallitseva myo6tavaikutusvelvollisuus edellyttds, ettd
osapuolet informoivat toisiaan urakan aikana havaitsemistaan tydsuoritukseen
liittyvistd asioista. Valvojan tulee varmistaa, ettd urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluva
yhteyksien pito tydssd esiintulleisiin eri osapuoliin on hoidettu. Valvojan rooli
korostuu erityisesti silloin kun kolmannet osapuolet voivat toiminnallaan vaikuttaa

urakan etenemiseen, aikatauluun ja laatuun. /10/

Tyomaapdivikirja ja tyomaakokoukset

Tyomaan johtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan on huolehdittava (ellei toisin
sovita), ettd tyomaalla pidetddn tyomaapdivikirjaa (YSE 75 §). Valvoja osoittaa
kuittauksellaan saaneensa tydmaapiivékirjan tiedoksi. Valvojan merkintdjen on oltava

perusteltuja, yksiloityjd ja yksiselitteisid. Pdivikirjamerkint6jd ei saa 'unohtaa' vaan
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otettava esille mahdollisimman pian joko tyomaakokouksessa tai muussa
tarkastuksessa ja hoidettava ne 'pois pdiviltd'. Tyomaapdivikirjan tiedoilla tulee tyon
padtyttyd pystyd luotettavasti ja yksiselitteisesti selvittaméédn tyon kulku yleisesti seké
laatuun, aikaan ja kustannuksiin liittyvat seikat. Tyomaakokouksessa voidaan ottaa
kisiteltdviksi mikd tahansa rakennustyohon liittyvd asia. Sopimuksen sisdltod ja
sopimusehtoja ei  voida tydmaakokouksessa muuttaa. TyOmaakokouksesta on
pidettdvd poOytdkirjaa, jonka molemmat allekirjoittavat. Tilaajan edustaja on
puheenjohtajana ja erikseen sovittu henkilo sihteerind. Tydmaakokouspoytékirja

vastaa kirjallista ilmoitusta (YSE 66 §). /10/

Katselmukset

Siind tapauksessa, ettd jompikumpi sopijapuolista haluaa joko rakennusaikana tai sen
jalkeen saada jonkin rakennussuoritukseen liittyvdn seikan tai olosuhteen pitevisti
todetuksi, rakennuskohteessa toimitetaan katselmus, ellei asia ole muutoin
selvitettdvissd ( YSE 65 § ). Katselmuksista laaditaan poytékirja, jonka sopijapuolet
allekirjoittavat /10/.

Katselmuksia ovat /10/:
e suunnitelmakatselmus
e aloitus- ja lopetus katselmus
e kiinteistokatselmus
e tyovaihekatselmus
e poikkeavien olosuhteiden katselmus

e vilikatselmus.

Muutos- ja lisdtyot

Useimmiten urakan aikana tulee esiin kysymys muutostoistda (YSE 43 §) ja/tai
lisatoistd (YSE 46 §). Muutos- ja lisdtyot voivat olla vélttdmittomid tai harkinnan-

varaisia, jolloin tarkastellaan niiden tarkoituksenmukaisuutta. Myds muutostditd on
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pyrittdvd ennakoimaan, koska niin mahdollistetaan suunnitelmien tdydentiminen tai
hankinta eikd ajauduta aikataulussa kriittiselle polulle. Muutost6issd on aina selvitet-
tdvd ennen tyon aloittamista tarpeellisuus, kiireellisyys, vaikutus urakka-aikaan,
vaikutus tyon laatuun, vaikutus massamiiriin, vaikutus kustannuksiin ja vaikutus

urakan kokonaishintaan. /10/

8.7 Tyon vastaanotto

Vastaanottotarkastuksessa on todettava, onko aikaansaatu tyontulos sopimus-
asiakirjojen mukainen (YSE 71 §). Vastaanottotarkastukselle jdrjestetdéin sellaiset
olosuhteet, ettd urakan lopputulosta voidaan tarkastella ainakin silmdméadrdisesti.
Urakan suorituksessa on pyrittdvd siihen, ettd tyd on tdysin valmis vastaanotto-
tarkastuksessa. Mahdolliset puutteet todetaan ennakkotarkastuksissa ja ne korjataan
vastaanottotarkastukseen mennessd. Vastaanottotarkastuksessa erilaiset selvitykset,
kokeet ja yhteenvedot tulee olla valmiina ja osapuolten tarkistamia. Urakan aikana
tehtyjen urakoitsijan ja tilaajan laadunvalvontatoimenpiteiden tulokset kootaan

hankkeen laatuyhteenvedoksi /10/.

Vastaanottotarkastuksen yhteydessi tai erillisend toimenpiteend pidetédiin taloudellinen
loppuselvitys. Taloudellisessa loppuselvityksesséd selvitetidin sopijaosapuolten véliset
tilisuhteet (YSE 73 §). Taloudellisessa loppuselvityksessid todetaan urakkasumma,
muutostyot, arvonalennukset, sakot, hyvitykset, pidatykset, indeksikorotukset,
valuuttakurssien aiheuttamat muutokset, mahdollinen jako eri maksajien kesken ja
kolmansien osapuolten vaatimukset. Lisdksi sovitaan maksamattomien erien
maksamisesta. Kolmansien osapuolten vaatimukset tulee aina yksiloidd vaatimusten

laadun, vahingon méiri ja vahingon jatkokisittelyn osalta. /10/

Laadunarvostelu

Laadunvalvonta on menettelytapojen, tuotantomenetelmien, olosuhteiden, tuotteiden

ja palveluiden jatkuvaa tarkkailua ja laadunvarmennusta sekd tarkastusten tulosten

analysointia siten, ettd tarkkailun ja tarkastusten tulosten nojalla voidaan jatkuvasti
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suunnitellut ja jirjestelmilliset toimenpiteet, jotka ovat tarpeen riittdvin varmuuden

saamiseksi siitd, ettd tuote tai palvelu tayttdd asetetut laatuvaatimukset. /10/

Tilaajalla tulee olla pysyvit menettelytavat laadunvalvonnassa ja -arvostelussa, joka
on koko urakan pituinen tapahtumaketju, ei pelkéstdan vastaanottoon liittyva yksittéi-
nen tapahtuma. Laadunarvostelun ldhtokohtana on, ettd laatuvaatimukset on asiakir-
joissa esitetty. Vaatimusten on oltava yksiselitteiset ja mitalliset. Laatuvaatimusten
tulee olla myos kohtuudella saavutettavissa. Laadunvalvontaa suoritetaan
kelpoisuuden toteamisen edellyttimdlld tavalla riittdvisti ja systemaattisesti.
Laadunarvostelu perustuu asetettujen vaatimusten ja saatujen tulosten vertailuun ja
sitd suoritetaan samalla tavalla kaikissa urakoissa eikd laatupoikkeamia jitetd
huomioimatta. Laadunvalvonnan tehtdvdnd on myos sekd urakoitsijan ettd tilaajan
huomion kiinnittdminen eri teknisten ratkaisujen toimivuuteen ja kunnossapidon

kannalta tiarkeisiin asioihin. /10/

8.8 Takuuaika

Takuutarkastus ja takuukorjaukset

Takuutarkastus (YSE 74 §) on pidettdvd aikaisintaan kuukautta ennen takuuajan
padttymistd ja viimeistddn kuukausi takuuajan péittymisestd. Takuutarkastuksessa
selvitetdan takuuaikana ilmenneet viat ja puutteet. Takuutarkastus noudattaa
vastaanottotarkastuksen menettelytapoja ja periaatteita. Mikéli takuuaika péittyy
sellaisena vuodenaikana, ettd tarkastuksen tekeminen on mahdotonta ennakoidaan
tarkastusajankohta ja mahdolliset korjaustoimet sellaiseen vuodenaikaan, jossa ne

ovat mahdollisia suorittaa.

Vastuu takuuajan jailkeen

Urakoitsija vastaa (YSE 30 §) takuuajan jidlkeenkin 10 vuoden ajan vastaanotto-

tarkastuksesta lukien niistd virheistd ja puutteista, joita tilaaja ei ole kohtuudella
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voinut havaita vastaanottotarkastuksessa tai takuuaikana, ja jotka tilaaja osoittaa
johtuneen urakoitsijan:
e torkeistd laiminlyonnistad
e tdyttdmittd jadneestd suorituksesta

¢ laadunvarmennuksen olennaisesta laiminlyonnisti. /10/

9 YHTEENVETO

Tamid opetusmateriaali padtettiin tehdd, koska alan yhdistysten, Kaivamattoman
tekniikan yhdistyksen (FiSTT), Suomen Putkistosaneerausyhdistyksen (PSY) sekd
Vesi- ja viemdrilaitosyhdistyksen (VVY), piirissd herisi huoli tulevaisuuden am-
mattilaisten riittdvyydestd tilld sektorilla. Tilanteen parantamiseksi kdynnistettiin

hanke vesihuollon verkostojen ylldpidon koulutuksen kehittdmiseksi.

Kyseinen opetusmateriaali on suunnattu ensisijaisesti ammatti- ja tiedekorkeakou-
luihin vesihuoltoverkostoa késittelevdidn koulutukseen, joissa se mahdollisesti ote-
taan kdyttoon lukuvuonna 2005-2006. Materiaalia tullaan jatkossa pdivittimédidn uu-
sien menetelmien kehittyessd, vanhojen menetelmien viistyessd, tiedon kasvaessa

ja tutkimusmenetelmien kehittyessa.

Opetusmateriaalin sisdllys on koottu pédédsiintoisesti VVY:n julkaisemien teoksien
pohjalta. Materiaali on tiivis paketti vesihuollon verkostojen perusteista, josta 10y-
tdd helposti tietoa muun muassa seuraaviin asioihin: 1. Vesihuollon verkostojen si-
jainnin ja ominaisuustietojen ylldpidon, verkostonkartoituksen ja verkostoelement-
tien numeroinnin. 2. Vesihuollon verkostojen ylldpidon kisitteisiin. 3. Vesihuollon
verkostojen ylldpidon suunnitteluun, vesijohtojen ja viemdreiden tutkimusmene-
telmiin. 4. Korjaus- ja saneerausmenetelmiin. 5. Uusimiseen kaivamatta ja kaiva-
malla. 6. Toteuttamistavan valintaan, urakan valmisteluun, urakkakilpailun jéirjes-

tdmiseen ja takuuaikaan.
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