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Water supply is the single most important service provided by our municipal en-
gineering. This paper deals with the quality assurance of water supply and dis-
tribution systems. Detailed attention is given to the manufacture, selection and
handling of materials used in water pipes and gravity sewers. In addition, work-
ing methods used during building and installation of water supply systems are
discussed. The objective of this paper is to offer a concise quality manual, with
necessary information easily accessible. To complement to-the-point instruc-
tions, some general information about our water supply system is included in
this report.

The main purpose of this thesis is to serve as a tool for quality and operational
planning at Terra Infra Oy. Secondly, it serves as a quality manual, and an im-
plementation guideline for those working on site. At the end, challenges to build-
ing water supply and treatment systems, as well as methods for successful de-
sign and implementation of high-quality water supply system, are discussed.
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Esimerkiksi putken tai kaivon nimellishalkaisija. Esim. & 800 mm.
Vaihtoehtoinen merkintd DN 800 mm.

Betoni. Materiaalimerkinta.
Betonin lujuusluokka. Raudoitettu betoni. Esim. B/EK-Br.
Betonin lujuusluokka. Raudoitettu betoni. Esim. B/EK-Cr.

Esimerkiksi putken tai kaivon nimellishalkaisija. Esim. DN 800 mm.
Vaihtoehtoinen merkintad @ 800 mm.

Betonin lujuusluokka. Raudoitettu betoni. Esim. B/EK-Dr.

Kantavuussuhde, joka kuvaa maassa jaljella olevaa tiivistymispo-
tentiaalia.

Betoniputkinormijarjestelma, jossa on méaaritelty suomalaiset beto-
niputkien ja -kaivojen lujuus-, mitta-, tiiviys- ja tuotannon laadunval-
vontamaaraykset. Esim. B/EK-Cr.

Putken hitsiliitos. Esim. T/h-PN10.

Putken kumitiivisteliitos. Esim. PVC/k-PN10.

Kalliomurske.

Kilopascal. Paineen yksikké. 1 kPa on 0,01 bar

Poimutettu muoviputki.

Maa- ja vesirakennustydmaan tyéturvallisuuden arviointimenetel-
ma.

Suodatinkangas. (190 g/m?) Iso murske. Vaativat kohteet, raskaan
likenteen tienpohjat, maantiet.

Natriumhypokloriitti. Voimakas desinfiointiaine.
Polyeteeni. Muovi, jota kdytetdan esimerkiksi putkimateriaalina.

Kova polyeteeni. Muovi, jota kaytetddn esimerkiksi putkimateriaa-
lina.

Pehmea polyeteeni. Muovi, jota kdytetddn esimerkiksi putkimateri-
aalina.

Pesékkeen muodostava yksikko.
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Valvira

Paineputken paineluokka. Kuvaa putken sisaisen ylipaineen kesta-
vyytta. Esim. PN10, jolloin putki kestda 10 baarin (bar) ylipaineen.

Polypropeeni. Muovi, jota kaytetaan esimerkiksi putkimateriaalina.

Polyvinyylikloridi. Muovi, jota kdytetdan esimerkiksi putkimateriaa-
lina.

Betoninen viemariputki, jossa on munan muotoinen poikkileikkaus-
profiili.

Putkessa on integroitu suojakuori.
Suomen standardisoimisliitto.

Pallografiittivalurauta, jota kaytetdan esimerkiksi putkimateriaalina.

Rengasjaykkyys. Viettoviemarin luokittelu. Esim. SN8, jossa putken
rengasjaykkyys on 8 kN/m2.

Terds. Kaytetaan esimerkiksi putkimateriaalina.

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto.



1 Johdanto

Tassa tydssa tarkastellaan vesihuollon laadunvarmistusta materiaalien valmis-
tuksesta asentamiseen. Tydssa kiinnitetdan myds huomioita putkien varastointiin
ja kasittelemiseen tydbmaalla. Tyoéturvallisuus on tarkeana teemana tyéssa. Ta-
man opinndytetydn tarkoitus on toimia myés Terra Infra Oy:lle yhdyskuntateknis-
ten jarjestelmien laatu- ja toteutussuunnitelmana. Opinnaytetyén tehtdvana on

varmistaa tuotteiden oikea kayttd ja asentaminen tyémaalla.

Terra Infra toimii yhdyskuntarakentamisen ja talonrakentamisen maatdiden seka
purkutéiden kokonaisurakoitsijana Kymenlaakson, Paijat-Hameen ja Etela-Karja-

lan maakuntien alueella.

Vesihuollolla tarkoitetaan yhdyskuntien ja teollisuuden vedenhankintaa ja jateve-
den poisjohtamista. Vesihuollon tarkein tavoite on turvata ihmisille kayttdkel-
poista vettd. Tarkedd on myods jatevesien kerddaminen, kasittely ja purkaminen
vesistddn. Vesihuolto on suurimmaksi osaksi veden siirtoa luonnonympéristdsta
yhdyskunnan kayttéon ja sieltéd takaisin luontoon. Puhdas vesi on tarkein elintar-
vikkeemme. Maapallon vesivaroista vain muutama prosentti soveltuu ihmisten
kayttdon. Vesihuollolla on keskeinen merkitys ihmisen terveydelle ja tuotantotoi-

minnalle. Se on tarkea julkinen palvelu.

Laadukkaan vesihuollon rakentaminen alkaa jo materiaaleista. Tuotantolaitok-
sien laadunvarmistus on tarkasti sertifioitua toimintaa. Nain varmistetaan, etta

loppukayttdja saa parhaan mahdollisen tuotteen.

Toimiva, asianmukaisesti rakennettu ja huollettu putkistojarjestelma on kayttajal-
leen huomaamaton. Oikein suunniteltu ja toteutettu jarjestelma takaa sen hairiét-
tdman toiminnan vuosikymmeniksi. Sdanndllisella huollolla ja kunnossapidolla on
suuri merkitys yhdyskuntatekniikan putkistojarjestelmien moitteettoman toimin-
nan turvaamisessa. Ennakoivat toimenpiteet vahentévat putkistojen vaurioitu-

mista ja pienentavat korjaamisesta aiheutuvia kustannuksia.



2 Vesihuoltoverkostojen jarjestelmat ja materiaalit
2.1 Vesijohdot

Vesilaitokseen ja veden jakeluun luetaan kuuluviksi kaikki rakenteet ja laitteet,
joita tarvitaan veden ottoon vesistdista tai pohjavesiesiintymista, veden siirtoon
vesilahteelta yhdyskunnalle, veden kasittelyyn, varastointiin, seka jakeluun. (Ve-
sihuoltotekniikan perusteet, 72.)

Vesijohtoverkoston putkien, laitteiden ja niiden osien tulee olla suomalaisten
standardien mukaisia. Vesijohtoverkkoon liitettavien putkien ja laitteiden tulee
vastata painekestavyydeltdan vesijohtoputkea, johon ne liitetdan. Materiaalit tu-
lee valita siten, ettei niista irtoa tai liukene vesijohtoveteen terveydelle haitallisia
aineita, eika niista aiheudu veteen hajua, makua, varia tai muutakaan veden laa-
dun huonontumista. (RIL 124-2-2004, 306.)

Jakeluverkon tarkeimmat putkityypit ovat muovi, valurauta, teras ja betoni. Muo-
viputkia kaytetdan muita putkityyppeja enemman helpomman asennettavuuden,
korroosiokestavyyden ja kilpailukykyisen hintansa takia. Talla hetkelld yli 90 %

maahan asennettavista putkista on muovia. (RIL 124-2-2004, 306.)

Muoviputkien yleisimmat tyypit ovat PVC, PEH ja PEL. Muoviset paineputket on
jaettu PE-putkien osalta paineluokkiin PN 3,2—20 ja PVC putkien osalta luokkiin
PN 6-16. PE-vesijohtoputkien ulkopinnassa on sininen merkkivari. (RIL 124-2-
2004, 307-308.)

Putkimateriaalin valinta riippuu sekd kustannuksista etta verkolle asetettavista
vaatimuksista (Taulukot 1 ja 2). Valurautaputki on kallista, mutta mekaanisesti
lujaa. Terasputkia tulisi niiden lyhyemman kayttdian vuoksi kayttaa vain, jos niihin
kohdistuu suuri dynaaminen rasitus, esimerkiksi liikenteen aiheuttama tarina. Te-
rasputken heikkoutena on korroosioalttius, mika erilaisilla suojauksilla, kuten bi-
tumilakalla, muovilla tai betonilla pystytdan vain osittain suojaamaan. SG-vesi-
johtoputkien ulkopuolinen pinnoite on yleensa sinkkialumiini + puolildpaiseva
epoksipinnoite. Katodisuojausta kaytetdan terasputkilla, kun pelkka putken pin-
noite ei anna riittavaa suojaa. (RIL 124-2-2004, 307.)



Putken koko [mm] Materiaali Kaytettavat putkikoot

@63-630 PE-PN10 (RC) 63,110, 160, 225, 315, 400, 500,
630

@110-315 PVC/k-PN10 110, 160, 225, 315

@100-1000 SG/k-PN10 100, 150, 200, 300, 400, 600,
800, 1000

@ 600 - 1000 T/h-PN10 600, 800, 1000

Taulukko 1. Vesijohtojen materiaalit ja putkikoot (Lahti Aqua 2017.)

Putken koko [mm]

Materiaali

Kaytettavat putkikoot

@32-225

PE-PN10 (RC)

25% 32, 63,110, 160, 225

*25 mm putki mahdollinen tonttijohtojen sujutuksessa

Taulukko 2. Tonttijohtojen materiaalit ja putkikoot (Lahti Aqua 2017.)

2.2 Vesijohdon venttiilit

Jakeluverkossa tarvitaan venttiileja, jotka voivat olla sulkuventtiileja (Kuva 1), yk-

sisuuntaventtiilejd, tyhjennys- ja huuhteluventtiileja, ilmanpoistoventtiileja ja pai-

neenalennusventtiileja. Venttiileja sijoitetaan verkkoon niin runsaasti, ettd korjaus

ja liitostéiden aiheuttamat hairiét rajoittuvat mahdollisimman pienelle alueelle.

Venttiilit asennetaan joko kaivoihin tai maahan. Tarkeat venttiilit pyritdan sijoitta-

maan kaivoihin huollon helpottamiseksi. Tallaisia ovat suuret venttiilit ja venttiili-
ryhmat. (RIL 124-2-2004, 316-317.)




Liikennealueella kellu-
va valurautakansisto
Venttiilivarren paa
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Venttiilivarren suojus
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l
tu siten, ettei 100...300 32
tayttémaita paa- 400 38

( ) Wl. Sokkanaula
¥ | =

] -
—

Venttiilin asennusalusta kuten johtolinjassa.
Joustavat liitokset mahdollisimman lahelle
maahan asennettavaa venttiilia. Tuenta
varmistettava.

Kuva 1. Esimerkki maahan asennettavasta sulkuventtiilista (InfraRYL 2006, 316.)
2.3 Vietto- ja paineviemarit

Vesihuoltolain 119/2001 mukaan vesihuollolla tarkoitetaan mm. viemarointia eli jate-
veden, huleveden ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelyd. Huleveden
poisjohtamiseen sovelletaan vesihuoltolain sd&dnndksia, silloin, kun se johdetaan
erillisjarjestelman hulevesiverkkoon tai sekajarjestelman viemariverkkoon. (RIL
124-2-2004, 453.)

Viemardintijarjestelméat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: sekaviemardinti ja
erillisviemardinti. Sekaviemardinnilla tarkoitetaan viemarointijarjestelmaa, jossa
hulevedet, kuivatusvedet ja jatevedet johdetaan samoissa putkiviemareissa toi-
siinsa sekoittuneina. Erillisviemardinnilla tarkoitetaan viemardintimenetelmas,
jossa jatevesi johdetaan omassa putkiviemarisséan ja hulevesi joko omassa eril-
lisessé putkistossa tai avoviemarissa. (RIL 124-4-2004, 453—-454.)

Viemarit ja niihin liittyvat rakenteet kootaan putkista ja muista valmisosista. Vie-
marind kaytettdvan putkimateriaalin tulee olla suomalaisten standardien mu-
kaista. Viemarina kaytettdvan materiaalin tulee kestda veden ja sen mukana liik-
kuvan kiintoaineksen aiheuttamaa mekaanista kulutusta, sek& viemariveden ai-

neiden aiheuttamaa kemiallista korroosiota. Hydraulisena vaatimuksena on siled
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ja tiivis sisapinta, jonka virtausnopeus on pieni ja johon veden mukana kulkeva
kiintoaines ei tartu. Liian suuri veden virtausnopeus kuluttaa putkea mekaanisesti
sitd enemman, mitd runsaammin vedessa on kiintoainesta. Pienilla virtausno-
peuksilla on tukkeutumisvaara. (RIL 124-4-2004, 467—-472.)

Tarkeimmat putkimateriaalit ovat muovi ja betoni (Taulukot 3,4 ja 5). Muoviputken
etuina varsinaisena viemariputkena kaytettdessa on hydraulisesti erittain edulli-
nen silea pinta, sekéa rakennusty6ta helpottava keveys ja suuri pituus. Muoviput-
kia kaytetddn viemariverkossa seka viettovieméreina etta paineviemareina. Maa-
han asennettavien muoviputkien kayttaytymisen kannalta on niiden rengasjayk-
kyys merkittava asia. (RIL 124-2-2004, 473.)

Viettojohdon jaykkyysluokan valintaan vaikuttavat ensisijaisesti putken ymparilla
kaytettava alkutayttémateriaali, sekd putkeen kohdistuva kuormitus. Liikennealu-
eiden ulkopuolella kaytetdan jaykkyysluokkaa SN4 alkutaytdn ollessa tiivistettya
hiekkaa, soraa tai mursketta. Liikennealueille suositellaan kaytettavaksi jaykkyys-
luokkaa SN8. (RIL 77-2013, 31.)

Painevieméarijohtojen paineluokka valitaan putkistossa virtaavan veden kaytto-
paineen perusteella. Suositeltavia arvoja ovat PE-putkissa vahintdan paine-
luokka PN6 ja PVC-putkissa vastaavasti PN10. Vesistdjen alituksissa kaytetdan
yleensa polyeteeniputkia. Normien mukaan suositeltava minimiarvo, kun putken
halkaisija on enintddan 200 mm, on paineluokka PN10. (RIL 124-2-2004, 473—
474.)

Putken koko [mm] Materiaali Kaytettavat putkikoot
@160 - 400 PVC/k-SN8 (110)* 160, 200, 250, 315, 400
@ 300 - 2000 B/EK-Br tai B/EK-Dr 300, 400, 500, 600, 800, 1000,

1200, 1400, 1600, 2000
(raudoittamattomia putkia vain

poikkeustapauksissa)

Qmax 300/450, 500/750

*Kiinteistoiden varausputket voidaan toteuttaa 110 mm putkella

Taulukko 3. Jatevesiviemareiden putkikoot ja materiaalit (Lahti Aqua 2017.)
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Putken koko [mm] Materiaali Kaytettavat putkikoot

@160 - 400 PVC/k-SN8 (siled) 160, 200, 250, 315, 400
@ 560-1150 PP/k-SN8 (korrugoitu) 560, 680, 902, 1154
@ 300 - 2000 B/EK-Br tai B/EK-Dr 300, 400, 500, 600, 800, 1000,

1200, 1400, 1600, 2000
(raudoittamattomia putkia vain

poikkeustapauksissa)

Taulukko 4. Hulevesiviemareiden putkikoot ja materiaalit (Lahti Aqua 2017.)

Putken koko [mm] Materiaali Kaytettavat putkikoot

@110-900 PE-PN10 110, 160, 225, 315, 400, 500,
560, 630, 710, 800, 700

@ 2300 SG/k-PN10 300, 400, 500, 600, 800

Taulukko 5. Paineviemareiden putkikoot ja materiaalit (Lahti Aqua 2017.)
2.4 Viettoviemareiden putkimateriaalit

Muoviputkia kéytetddn viemariverkossa seka viettoviemareing etta paineviema-
reind. Muoviputkia voidaan asentaa sekd maahan ettéd veteen. Viettovieméareina
kaytetdan PE-,PVC- ja PP-putkia. Hule- ja jatevesiputkien liitostavoissa on eroa-
vaisuuksia. Hulevesiputkissa tiiviste on putken ulkopinnassa, kun taas jateve-
siputkissa tiiviste on sijoitettu muhviin. (RIL 237-2-2010, 103—-104.)

Betoniputkina kaytetdan paasaantdisesti Betoniputkinormien 2001 tai sitd uu-
demman normin mukaisesti valmistettuja EK-jarjestelman betoniputkia (Kuva 2).
EK- betoniputken tiivisteet asennetaan putkeen tehtaalla valmistuksen yhtey-
dessa. Liitososat sallivat sauman kulmamuutoksia tiiviyden kérsiméatta. (RIL 237-
2-2010, 104-105.)

12
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Kuva 2. Viemarodinnissa kaytettavat betoniputkityypit (RIL 237-2-2010, 104.)
2.5 Hulevesikaivot

Hulevedet johdetaan viemariin erityisen kaivon kautta (Taulukko 6). Vesi johde-
taan kaivoon valurautasaleikdn kautta, tai sitten virtausaukko on kaivon ylaosan
sivussa (kitakaivo). Katualueilla rakennetaan yksi hulevesikaivo keskim&éarin jo-
kaista 800—1000 m? kohden. Hulevesikaivojen vali ei kuitenkaan saisi olla suu-
rempi kuin 60—100 m, jottei kadun pinnalla ja reunatuen vieressa virtaavien ve-
sien maara nousisi kohtuuttoman suureksi. Hulevesikaivon pohja on lahtéputkea
alempana, jotta vesien mukana huuhtoutunut hiekka ja roskat eivat paasisi vie-
mariin. Sakkapesan suuruuden tulee olla vahintdan 300 litraa. Hulevesikaivoja
suojataan myds jaatymiseltd asentamalla kaivoon jaatymissuoja (Kuva 3), koska
hulevesilinjoja ja hulevesikaivoja ei aina pystyta rakentamaan routarajan alapuo-
lelle. (RIL 124-2-2004, 481—482.)

¥ T
PN

Kuva 3. Esimerkki hulevesikaivon jaatymissuojasta (InfraRyl 2006, 38.)
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Betonikaivoina (Kuva 4) kaytetdan ensisijaisesti kaivoja, joihin putkien liitoskoh-
dat on tehty valmiiksi tehtaalla. Jos kaivon runkoon joudutaan tekemaan lapivienti
putken liittdmist& varten, on huolehdittava, ettei kaivon kestavyys heikenny. Kun
betoniseen kaivoon liitytdan betoniputkella, kdytetdan tayspitkda betoniputkea,
tai betonista soviteputkea, jonka pituus on vahintdan 2 kertaa putken sisahalkai-
sija. Betoniputkia voi tarvittaessa liittdd kaivoon valamalla. (InfraRyl 2006, 38—
39.)

Muovisiin kaivoihin (Kuva 5) tehddén standardin SFS 3468 mukaiset putkiliitok-
set. Kaivo ja viemariputki liitetddn samalla litostavalla, jota kaytetaan viemariput-
kien valisissa liitoksissa. Jos muovikaivoon tehdaan putkiliitos rakennuspaikalla,
kaytetdan liitossatulaa tai muuta luotettavaksi tunnettua liitostapaa. (InfraRyl
2006, 38-39.)

Linjan koko [mm] Linjan materiaali Kaivon koko ja materiaali
@200-315 muovi @ 800 B/EK-Cr (@ 560/ 500 PE)
@ 400 MuoVi @ 800 B/EK-Cr (@ 800 PE)

@ 300 - 600 betoni @ 800 B/EK-Cr

@800 betoni @ 1000 B/EK-Cr

Taulukko 6. Hulevesikaivojen yleisimmat koot ja materiaalit (Lahti Aqua 2017.)
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Kuva 4. Esimerkki betonisista valmisosista koottavasta betonisesta hulevesikai-
vosta (InfraRyl 2006, 40.)
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Kuva 5. Esimerkit muovisista teleskoopillisista tarkastus ja ritilakaivosta (InfraRyl
2006, 41.)
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2.6 Jatevesikaivot

Viemariverkoston liittymié ja yllapitoa varten rakennetaan tarkastuskaivoja ja tar-
kastusputkia. Ne sijoitetaan viemareihin yleensa 50—-80 metrin vélein seka lisaksi
viemarin jokaiseen vaaka- ja pystysuuntaiseen taitteeseen. Tarkastuskaivo on
joko muovi- tai betonirakenteinen kaivo, jonka sisdhalkaisija on vahintdan 500mm
(Taulukko 7). Tarkistusputki on joko muovi- tai betonirakenteinen putki, jonka si-
séhalkaisija on pienempi kuin 500 mm. (RIL 124-2-2004, 477.)

Betonikaivoina (Kuva 6) kaytetaan ensisijaisesti kaivoja, joihin putkien liitoskoh-
dat on tehty valmiiksi tehtaalla. Jos kaivon runkoon joudutaan tekemaan lapivienti
putken liittdmista varten, on huolehdittava, ettei kaivon kestavyys heikenny. Kun
betoniseen kaivoon liitytdan betoniputkella, kaytetaan tayspitkaa betoniputkea tai
betonista soviteputkea, jonka pituus on vahintaan 2 kertaa putken sisahalkaisija.

Betoniputkia voi tarvittaessa liittda kaivoon valamalla. (InfraRyl 2006, 24.)

Muovisiin kaivoihin (Kuva 7) tehddan standardin SFS 3468 mukaiset putkiliitok-
set. Kaivo ja viemariputki litetddn samalla liitostavalla, jota kaytetdan viemariput-
kien valisissa liitoksissa. Jos muovikaivoon tehdaan putkiliitos rakennuspaikalla,
kaytetdan liitossatulaa tai muuta luotettavaksi tunnettua liitostapaa. (InfraRyl
2006, 25.)

Linjan koko [mm] Linjan materiaali Kaivon koko ja materiaali
@200 -315 muovi @ 800 B/EK-Cr (@ 560/ 500 PE)
@ 400 muovi @ 800 B/EK-Cr (@ 800 PE)

@ 300 - 600 betoni @ 800 B/EK-Cr

@800 betoni @ 1000 B/EK-Cr

Taulukko 7. Jatevesikaivojen yleisimmat koot ja materiaalit (Lahti Aqua 2017.)
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Kuva 6. Esimerkki betonisista valmisosista tehdysta jateveden tarkastuskaivosta
(InfraRyl 2006, 24.)
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Kuva 7. Esimerkki muovisesta teleskoopillisesta jatevedentarkastuskaivosta (Inf-
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3 Materiaalien laadunvarmistus

Tehtaalla muoviputkien laadunvarmistus alkaa jo ennen kuin raaka-aine vastaan-
otetaan. Raaka-aineen toimittajat lahettavat ennen toimitusta sitd koskevan tes-
taustodistuksen. Valmistaja ottaa raaka-aineerasta useita naytteita, joille tehdaan
sisdisia tarkastuksia ja kokeita. (Uponor 04/2009, 51003.)

Muoviputkien valmistuksen aikana tehtaalla tehdaan jatkuvia tarkastuksia ja ke-
ratdan automaattisesti tietoa prosessista. Kunkin tuotantoerén valmiista putkista
otetaan lisaksi naytteita. Eri tuotteista tutkitaan esimerkiksi putken halkaisija, sei-
namanpaksuus, muhvit, rengasjaykkyys, iskulujuus, muodonmuutos, vari ja pin-
nan laatu seka valmis tuote. (Uponor 04/2009, 51003.)

Tuotteille tehddan myds pitkaaikaistesteja sertifioinnin ja tarkastusten yhtey-
dessa. Kaytetyt testausmenetelmat on kehitetty siten, ettd niilla voidaan osoittaa
tuotteiden toimintakyky normaalissa kaytdssa. (Uponor 04/2009, 51003.)

Rengasjaykkyys, lommahduskoe, iskulujuuskoe

Rengasjaykkyydesta seka asennusolosuhteista riippuu putken keskimaarainen
muodonmuutos heti asennuksen jalkeen. Lommahduskokeessa varmistetaan
putken optimaalinen kestavyys aariolosuhteissa. Putken on kestettava 30 %:n
muodonmuutos ilman pysyvia vaurioita 30 minuutin ajan. Iskulujuuskokeessa
putki jddhdytetaan -20°C:een lampétilaan. Kokeessa testataan, kuinka putki kes-
taa akillisia iskuja kasittelyn ja asentamisen yhteydessa. Kokeiden tekeminen
tassa lampdotilassa on tarkeda, koska Suomessa putkia kuljetetaan ja asennetaan
taalla myoés pakkaskausina. (Uponor 04/2009, 51003.)

4 Materiaalien kasitteleminen ja varastointi tyomaalla

Materiaalien kuljettamista rakennustyémaalla tulisi valttdd mahdollisimman pal-
jon. Putket suositellaan purettavaksi lahelle asennuskohdetta. PVC-materiaalin
iskunkestavyys heikkenee lampdtilan laskiessa, joten PVC-tuotteiden késittele-
mista alle -15°C:een pakkasessa on valtettava. PE- ja PP-putket kestavat hyvin
erilaisia lampétiloja, ja niitéd voidaan kasitella ongelmitta -20°C:een lampétilassa.
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Mustat PE-paineputket ovat helposti naarmuuntuvia, joten niiden késittelyssa ja
kuljetuksessa on oltava erityisen varovainen. (Uponor 04/2009, 51024.)

Varastoinnissa noudatetaan RIL 77:ss& annettuja ohjeita. Putkiniput ja irralliset
putket on pinottava tasaiselle alustalle. Muoviputket kannattaa varastoida mah-
dollisimman pitkaan tehdaslavoilla tai kieppeina. Alkuperaispakkauksissaan ole-
vat putkiniput on pinottava sijoittamalla putkien ymparilla olevat kehikot paallek-
kain. Pinon enimmaiskorkeus on nelja nippua. Irralliset muhviputket on pinottava
niin, ettd muhvit ovat salkojen ulkopuolella, jolloin muhveihin ei kohdistu ylimaa-
raistd kuormitusta. Vesijohtoputkien paiden on oltava tulpattuna, jottei putkiin
paase pienelidita tai likaa varastoinnin sekd asennuksen aikana. Putket on syyta
suojata auringonvalolta, jos niita varastoidaan pitkia aikoja. Auringossa haalistu-
neet putket ovat kuitenkin standardin mukaisia ominaisuuksiltaan. L&mpé saattaa
aiheuttaa virheellisesti pinotuissa putkissa pysyvia muodonmuutoksia. (Uponor
04/2009, 51024.)

5 Tyomenetelmat

Tydssa tulee kayttaa ensiluokkaisia, uusia rakennusaineita ja hyvaksi tunnettuja
tydtapoja siten, ettd tydn tulos luovutettaessa on sopimuksen edellyttamassa
kunnossa. Erikseen mainitsemattomat tyétavat ja rakenteet on valittava siten,
etta tydn tulos tayttdd hyvan laatutason vaatimukset, eikd vanhoille rakenteille
aiheudu tarpeetonta vaaraa. Tydturvallisuus ja ymparistdé on huomioitava erityi-
sen huolellisesti.

5.1 Tyoturvallisuus ja ymparisto

Yleista tyoturvallisuudesta:

Kaikilla tydhdn osallistuvilla on Tieturva 1 -patevyys tarvittaessa seka tyéturvalli-
suuskortti. Tydntekijat on perehdytetty tydbmaalle, ja heilla on kulkuluvat. Tyéko-
neille on tehty kayttéénottotarkastukset. Tydntekijat kayttavat tarkoitukseen so-
pivia suojavarusteita. Yleisen liikenteen likennejarjestelyt on tehty suunnitelmal-
lisesti, ja suunnitelmat on hyvaksytetty tilaajalla. Tyémaalla tehdaan viikoittainen
MVR-mittaus.
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Erityista huomioitavaa tyoéturvallisuudesta:

Voimalinjojen laheisyydessa tyéskenneltdessa noudatettava varoetai-
syyksia ja sahkdyhtididen antamia ohjeita.

- Maakaasulinjojen laheisyydessa kaivuuty6té ei saa suorittaa 5m [ahem-
pana ilman kaivuvalvontaa.

- Kaivannon sortumisvaara on huomioitava erityisen huolellisesti tydta

suunnitellessa.

Ympaéristén huomioiminen:

Haltuunottoalueen ulkopuolista kasvillisuutta tai rakenteita ei vahingoiteta. Ty6-
koneissa séilytetdan 6ljyvahingon varalta imeytysainetta sekd alkusammutuska-
lusto. Polttoaineet sailytetddn aina kaksoisvaipallisissa sailidissa. On tarkeaa
huolehtia myés tarvittavasta pélynsidonnasta. Tydémaan jatehuolto on jarjestet-
tava asianmukaisesti, ja jokainen aliurakoitsija huolehtii omista jatteistaan.
Vesistdjen laheisyydessa tydskenneltdessa on huolehdittava, ettei vesistéén
paase sinne kuulumattomia esineita. Jos vesistdissa havaitaan poikkeamia, on
niista valittdmasti ilmoitettava tydnjohdolle. Pohjavesialueilla koneiden huoltami-
nen ja polttoaineiden sailyttdminen on kielletty.

5.2 Vesijohdot

Vesijohdon kanaalikaivu tehdaan rakennussuunnitelmassa osoitettuun putken
asennustasoon ja sijaintiin. Kaivuty6ssa on valtettava liilkakaivuuta. Kaivanto
tehdaan loivaluiskaisena (Taulukko 8) tai tuetaan tarvittaessa. Kanaalikaivanto
pidetaan kuivana tarvittaessa pumppaamalla. (InfraRyl 2006, 48—60.)
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Syvyys ] Maalaji Maan lujuus | i:litsekvius Jhgziati::maiden si-
=20m Pehmei Savi Cuk =10 kPa 1:3 = 1 m kerros,
| etiisyys = 8 m
<2,0m Sitkea Savi Cux = 20 kPa 2:1 ztagw? = gﬁﬁ""'s
=20m Loyha hiekka, keskitiivis siltti *=30" 1:2 Etdisyys = 4 m
=20m Keskitiivis hiekka, Ibyha sora ® = 34° 1:1,5 Etaisyys = 4 m
=2,0m Tiivis sora, keskitiivis moreeni *=38" 1:1,25 Etaisyys = 4 m
2,0...3.0m Keskitiivis hiekka, I6yha sora *=34" 1:1,75 Etaisyys = 4 m
2,0...3,0m | Tiivis sora, keskKitiivis moreeni *=38" 1:1.5 Etdisyys = 4 m
- I

Kaivumaiden sijoituksessa etaisyys tarkoittaa kaivumaiden etaisyytta luiskan ylareunasta

Cux = Maan suljettu leikkauslujuus

P — Maan sisdinen kitkakulma

Taulukko 8. Putkikaivannon luiskakaltevuuksia eri maalajeille (RIL 263-2014,
142.)

Kaivannon pohjalle asennetaan tarvittaessa kayttéluokan N3 suodatinkangas
arinan alapuolelle. Kiviainesarinan paksuus on vahintdan 300 mm, ja se teh-
daan hyvin tiivistyvasta materiaalista. Tarvittaessa tehdaan asennusalusta ki-
viainesarinan paalle esim. KaM 0/16. Putket asennetaan niin, etta ne tukeutuvat
koko pituudeltaan tiivistettyyn asennusalustaan. Asennusalustan tiiveys mita-
taan kannettavalla pudotuspainolaitteella E2/E1-tiiveyssuhteena tiiveyden totea-
miseksi. Tiiveyssuhteen tulee olla < 2,8. Mikali tiiveys ei vastaa vaatimusta, tii-
vistysta jatketaan ja materiaali pyritddn saamaan optimikosteuteen. Vesijohto
tuetaan kulmakohdistaan InfraRYL 2006 kohdan 31300.3.7 mukaan, ellei suun-
nitelmissa toisin mainita. (InfraRyl 2006, 48—60.)

Vesijohto kootaan putkiliitosten avulla yhtendiseksi putkilinjaksi. Liitostyypit voi-
daan jakaa kiinnitystavan mukaan: muhviliitoksiksi, puskuhitsausliitoksiksi, séah-
kdmubhviliitoksiksi, laippaliitoksiksi, seka hitsiliitoksiksi (Kuva 8). (RIL 237-2-
2010, 71.)
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Kuva 8. Putkijohtojen yleisimmat liitostyypit (RIL 237-2-2010, 72.)

Vesijohdon suunta ja korkeustaso tarkistetaan tarkemittausten avulla ennen
tayttéja. Tukitayttd tehdaan lapiotydna, jonka jalkeen kaivinkoneen kauhasta va-
ristetaan varovasti suojatayttd. Lapiotyéna vield varmistetaan, ettei taytdsta
paase kivia putkea vasten. (InfraRyl 2006, 48—60.)

Vesilaitokset maarittelevat hyvin tarkasti vesihuollon rakentamiseen liittyvat vaa-
timukset ja patevyydet. PE putkien hitsaamista varten on kaytava putkihitsaus-
kurssi, jossa opitaan hitsauksen oikea toteutus. Vesihuollon rakentajilta vaadi-
taan myés Valviran hyvaksyma, voimassa oleva vesityOkortti (Kuva 9), jonka tar-
koitus on valmentaa asentajat hygieniseen asentamiseen.

k\ VESITYOKORTTI g\ VESITYOKORTT]

VATTENARBETSKORT VATTENARBETSKORT
% VESILAITOS ' VESIWOHTOVERKOSTOT
Valvira VATTENVERK Valvira VATTENLEDHINGSNAT
Mah!ik_as Mallikas
Matti Matti
27.0B.188% 27 .08.1989
Foerpiimerigd ket i il
08.06.2017 28627 08.06.2017 26627

Kuva 9. Asentajilta vaadittavat kortit (HSM Turvallisuuspalvelut Oy 2019.)
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5.2.1 Vesijohtojen laadunvarmistuksen kuvaus

Valmiissa vesijohdoissa sallitaan poikkeamia, jos ne eivat haittaa rakenteen toi-
mivuutta tai johtohaarojen rakentamista. Vesijohdon sijainti saa vaakatasossa
poiketa £ 100 mm. Vesijohto saa korkeusaseman puolesta poiketa £ 100 mm.
Laitekaivojen sijainnit saavat poiketa vaakatasossa ja korkeusasemassa + 100
mm (Taulukko9). (InfraRyl 2006, 59.)

Laatutekija Toleranssi | Yksikkd |Toimenpide |Menetelma |Kpl/pl |Mitt.vali [Dokumentti |Suorittaja
yla |ala

Sijainnin kartoitus 100 | -100 mm  |Mittaus Takymetri Tarkepiirustus| Mittamies

Paineko- Mittaus Painekokeet Mittaustulok- | Ty6njohtaja / tyd

keet set vaihetta tekeva

Alku - ja lopputayttd Tarkastus Silmamaarai Tydnjohtaja / tyd
nen vaihetta tekeva

Materiaalito- Materiaali- Materiaalito- |Materiaalin

distus putket tark. distus toimittaja

Arinarakenne tiiveys Tarkastus Tyétapatar- Tyonjohtaja / tyd
Kailu vaihetta tekeva

<25 E2/E ] 20mva- | L ]

Asennusalustan 1 Mittaus Loadman lein Mittaustulok- | Tyénjohtaja /

seka set tyévaihetta

Alku-ja  ymparys- tekeva

tayttd

tiilveyssuhde

KA

<28 E2/E . 20m vélein| L

Asennusalustan 1 Mittaus Loadman Mittaustulok- | Tydnjoh-

sekd Alku-ja ympa- set taja / tyo-

rystaytto vaihetta te-

tiiveyssuhde  yksittai- -

. keva

sen  mittaustuloksen

min

Asennusalustan 15 -15 mm Tarkastus [Oikolauta Tydnjohtaja / tyd

tasaisuusvaati- vaihetta tekeva

mus 3 m:n mat-

kalla

Asennus- Materiaali- |seulontatulok- Rakeisuus- | Tavaran

alustan ma- tark. set kayra toimittaja

teriaali

Arinan mate- Materiaali- |seulontatulok- Rakeisuus- | Tavaran

riaali tark. set kayra toimittaja
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Putken korkeus- | 100 | -100 mm Tarkastus/ [Putkilaser / Tarkepiirus- | Tyéntekija/
asema ja kaltevuus Mittaus  (Takymetri tus Mittaaja
Vesijohdon desinfi- Vesindyte Tarkastusra- | Vesilaborato-
ointi portti rio

Taulukko 9. Vesijohtojen laadunvarmistuksen kuvaus (Terra Infra Oy 2019.)
5.2.2 Vesijohdon painekoe, huuhtelu ja vesinayte

Ennen vesijohtoverkon kayttdéénottoa on suoritettava tietyt toimenpiteet. Naita
ovat painekoe, huuhtelu ja vesindyte. Urakoitsijan tulee esittda tydmaan laatu-
suunnitelmassa, miten hoidetaan vesijohtoputkien hygieninen asennustyd, huuh-
telut, desinfiointi, painekokeet ja vesinaytteet.

Painekoe tehdaan ensimmaisena, koska jos jo rakennettu johto-osa vuotaa, niin
silloin rakennettu linja on kaivettava auki korjaustoimenpiteita varten. Korjauksen

aikana putkeen voi paasta bakteereja.

Painekokeen tarkoituksena on varmistaa, etta putki on tiivis. Painekokeen alussa
on tarkeda varmistaa, ettéq alkutaytté on tehty, ja ettd ilma on poistettu jarjestel-
masta. Painekokeessa kaytetty paine on 1,3 kertaa putken nimellispaine. Paine-
kokeesta laaditaan painekoepdytakirja (Kuva 10). Painekoepdytékirja hyvaksyte-
tdan rakennuttajan edustajalla. On tarkeaa muistaa, etta painekokeen aikana kai-
vannossa ei saa tyéskennella. (RIL 237-1-2010, 82—-83.)

Huuhtelussa putki taytetdan verkostovedelld. Myds painesailidautoja voidaan
kayttaa huuhtelussa. Painesailidautoja kaytettdessa on varmistuttava sailién puh-
taudesta seka siita, etta sailié on taytetty vesilaitoksen hyvaksymasta vedenotto-
paikasta. Huuhtelua jatketaan 10—15 minuuttia kunnes vesi on silmamaaraisesti
tarkasteltuna kirkasta. Yleensa vesilaitokset suorittavat huuhtelun rakennetulle
verkostolle, ellei urakkaohjelmassa toisin maarata. Ohjeista poiketen vesilaitok-
set huuhtelevat putkea usein 1-2 vuorokautta. Veden virtausnopeus ja huuhtelun
kesto maaraytyvat putken koon ja pituuden mukaan. Isoissa putkissa ei yleensa
saada riittdvaa virtaamaa suuresta tilavuudesta johtuen. Ne pestaén yleensa pai-
nepesulla ennen varsinaista huuhtelua. (RIL 237-1-2010, 83.)
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Viimeisena toimenpiteend on vesinaytteen ottaminen. Tarvittaessa johto-osa
desinfioidaan natriumhypokloriitilla (NaCIO) siten, etta desinfiointiveden klooripi-
toisuus on noin 50 mg/l. Desinfiointi kestdd normaalisti 1-3 vuorokautta. Desinfi-
oinnin jalkeen putki tyhjennetdan klooripitoisesta vedesta ja huuhdellaan vahin-
taan 10 minuuttia. Huuhtelun paatyttya putkesta otetaan vesinayte ja toimitetaan
se vesilaboratorioon tutkittavaksi. Kolibakteereiden tutkimustulokset valmistuvat
yleensa seuraavaksi péaivaksi. Kokonaispesékeluvun tutkiminen kestda noin 3
vuorokautta. Kolimuotoisten bakteereiden m&aran on vedessa oltava aina 0
pmy/100 ml. Kokonaispeséakeluku vaihtelee vesilaitoksittain. Yleensa kokonais-
pesakeluku ei saa ylittda arvoa 150 pmy/ml. (RIL 237-1-2010, 83.)

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO LITE A SFS 3115
7
SUOMEN MUOVITEOLLISUUSLIITTO KOEPOYTAKIRJA SFS 3115
FINSKA PLASTINDUSTRIFORBUNDET PAINEKOKEESTA

Koelinjan pituus . . . . . ... ... ... ... m Sisdhalkaisija . .. .. .. ... ... oo mm
Liitostyyppi - . . . . ..o Liitoksien lukumadara . .. . ... .. ... ...... kpl
Venttiilien lukumaara . ... ........... kpl Haarajohtojen lukumaara ... .... ......... kpl
Veden keskilampdtila . . . . .. .. ... .. .. °oc Hman 1ampdtila . . . . . . ..o °c
Kokeen vaihe Aloitettu klo Paine (MPa) Vesimaara
Tayttd vedeta | L. litraa
kokonaismaara
Paineen nosto | L litraa
koeylipaineeseen p,_, lisédvesimaara
Paineen nosto arvoon | | L. litraa
1.3 - Poq lisavesimaara
Paineen lasku arvoon | b litraa
Pg1 poistovesimaara
Lisdvesimaaran mittaus | | litraa
mittaustulos
e e litraa
laskettu arvo/km - h
Johto-osa tayttaa/ei téytd standardin vaatimukset
LisShuomautuksia . . . . . . L L L e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Koe suoritettu standardin SFS 3115 mukaisesti
19
pvm paikka suorittaja rakennuttajan edustaja rakentajan edustaja

Kuva 10. Vesijohdon painekokeen poytakirja (SFS 3115.)
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5.3 Viettoviemarit

Putkikaivannot pyritdédn suunnittelemaan siten, ettd veden paasy kaivantoon mi-
nimoidaan. Kaivu pyritdan aloittamaan aina alajuoksulta. Kaivusyvyys maaritel-
laan siten, ettd suunnitelmien mukainen arina pystytaan tekemaan. Kaivutydssa
on huomioitava luiskakaltevuudet eri maalajeja kaivettaessa (Taulukko 8). Mikali
pohjamaa on pehmeég, laitetaan arinan alle tarvittaessa suodatinkangas. Arina
tiivistetdan vaadittuun tiiveyteen ja tasataan annettuun korkoon. Putki asenne-
taan paikalleen ja tarkistetaan asennuskorko ennen taytt6a. Taytté aloitetaan
ymparystayttédn maaratylla materiaalilla siten, etta taytté tehdaan tasaisesti put-
ken molemmin puolin kerroksittain. Tayttémateriaali sullotaan huolellisesti putken
ymparille. Tiivistys tehdaan tarylevylla. Tiivistyskalustolla ajetaan putken yli, kun
tayttd on edennyt vahintaan 0,3 m putken laen ylapuolelle. Tiivistyksessa yliajo-
kertojen maara on 4—6. Kaivannon lopputaytté tehddan suunnitelmissa maara-
tylla materiaalilla. (InfraRyl 2006, 19—46.)

5.3.1 Viettoviemareiden laadunvarmistuksen kuvaus

Viemarit asennetaan suunnitelmien mukaiseen kaltevuuteen. Pituuskaltevuuden
tulee olla vahintdan 0,4 % ja ehdoton vahimmaiskaltevuus on 0,3 %. Asennetun
viemarilinjan sijainnin sallittu poikkeama kaivojen valilla on vaakasuunnassa
enintddn 0,2 * putken sisahalkaisija ja pystysuunnassa enintdan £ 20 mm (Tau-
lukko10). (InfraRyl 2006, 48—60.)

Laatutekija Toleranssi Yk- } Toimenpide  [Menetelma |Mitt.vali [Dokumentti Suorittaja | Vaatimus
sikkd |ahde
yla ala
Materiaalit Materiaalitarkas- Infra RYL
(Putket, kaivot) ltus Materiaalitodistus [Tyonjohtaja

(mm. CE + DoP)

o Materiaalitarkas- [Seulontatu-
Alustamateriaali tus lokset Rakeisuuskayra [TYonjohtaja Infra RYL

Materiaalitarkas- [Seulontatu-

Tayttomateriaali kus okset Rakeisuuskayrd [Tyonjohtaja [Infra RYL
Asennusalus- 15 ~15 |mm TyGnaikainen  [Putkilaser Jatkuva | Tybtapatarkkailu | TyOvai- Infra RYL
tan tasaisuus- mittaaminen hetta te-
vaatimus 3 m:n keva
matkalla

Vahintdan
Asennusalus- <25 E2/E1  |Mittaus Loadman 1mittaus/ [Mittaustulokset  [Tydnjohtaja [Infra RYL
tan seka kaivovali tydvaihetta
Alku-ja  ympéa- tekeva

rystayttd
tiiveyssuhde KA
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Asennusalus- Vahintaan

tan sekd Aku-ja  [< 2,8 E2/E1  |Mittaus Loadman 1 mittaus [Mittaustulokset  [Tydnjohtaja (Infra RYL
N - /kaivovali tyévaihetta
ymparystaytté tekeva

tiilveyssuhde yk-
sittéisen mit-
taustuloksen

Kaivon sijainti 100 —100 jmm Mittaus [Takymetri Tarkepiirustus Mittamies  ||nfra RYL
vaakatasossa,

reunatuen vie-

ressa

Kaivon sijainti vaa- 200 200 [mm Mittaus Takymetri Tarkepiirustus Mittamies  (Infra RYL

katasossa, muu-

Linjan pituus- ] - ] ]
suunnassa 300 300 Imm Mittaus Takymetri Tarkepiirustus Mittamies  (Infra RYL
sallitaan poik-
keama, kun
kaivoon ei ole
tiedossa _liitty-

. Mittaus [Takymetri Kaivotarke-tau- |Mittamies ||nfra RYL
Kaivon kannen lukko
korkeusasema
oo T} 10 |mm Tyonaikainen  |\Vesivaaka  |jatkuva [Tydtapatarkkailu Tybvai-

Kaivojen pysty mittaaminen hetta to- Infra

suoruus Kovs RYL

pystysuoruuden eva

poikkeama / 1m

Viettoviemarin . ) . .

sallittu korkeus- [P0 50 |mm Mittaus Putkilaser / Kaivotarke-ta- Tyontekijd /infra RYL

poikkeama (vesi- Takymetri lukko Mittamies

juoksun korkeus),

kun suunnitelma-

asiakirjojen  mu-

kainen kaltevuus

> 5 %o

3...5 %o Mittaus Putkilaser / Kaivotarke-ta- Tyontekija /|Infra RYL
30 —30 |mm Takymetri lukko Mittamies

<3 %o Mittaus Putkilaser / Kaivotarke-ta- Tyoéntekija /|Infra RYL
20 —20 |mm Takymetri lukko Mittamies

Viettoviemarin .

sallittu kaltevuus- |12 oo Mittaus Putkilaser / Tarkepiirustus Tyontekija /infra RYL

poikkeama, kun Takymetri Mittamies

suunnitelma-asia-
kirjojen mukainen

kaltevuus
> 5 %o
<5 %o Putkilaser / Tarkepiirustus Tybntekija /|Infra RYL
1.0 e Mittaus [Takymetri Mittamies
Piiloon jaavien ra- . Wokainen Tyévai- Tekniset
kenteiden todenta] Valokuvaami- kaivo ja 1ar| valokuvat hetta Vaati-
minen nen kastusputki
@sennus- tekeva mukset
aihe
Tarkastuskuvaus [Tarkastus videokuvaus Raportti + video{Kuvausura- |nfra RYL
(video) dokumentti koitsija

Taulukko 10. Viettoviemareiden laadunvarmistuksen kuvaus (Terra Infra Oy
2019.)
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5.3.2 Kaivon asennus

Kaivon asennuksessa tulee huomioida oikea tiivistamistapa koskien seka kaivon
asennusalustaa, vierustayttéa etta tulo- ja lahtdputkia. Sakkapeséllisen kaivon
asennusta varten tulee kaivaa riittdvan laaja asennuskuoppa loivareunaisine luis-
kineen, jolloin seka vierustaytdn, ettad tulo- ja lahtéputkien alapuolinen tiivistys
voidaan toteuttaa kunnolla. Vierustayttd tulee tehda routimattomasta materiaa-
lista. Tiivistdminen tulee suorittaa 20—30 cm:n kerroksissa. Kaivon ymparilla tulee
olla kauttaaltaan vahintdan 0,5 m levyinen alue, jolloin tarylevy mahtuu kulke-
maan kaivon ympari (Kuva 11). (InfraRyl 2006, 48—60.)

Tulo- ja lahtéputkien ymparys- ja alkutaytdn osalta tulee huomioida, etta tary-
levylla ei suoriteta tiivistamista ennen kuin putken paalla on vahintdan 0,3 m tayt-
tdbmaata. Samoin tulee huolehtia, etta kaivinkoneella tms. tydkoneella ei kuljeta
putkilinjan yli ennen kuin tarvittavat taytté/tiivistystyét on suoritettu loppuun asti
(InfraRyl 2006, 48—60.)

\

Asennuskuoppa

riittdvan laaja

Tayttéomateriaali | \ |
= routimaton sosm
Tayton tiivistaminen >

20-30 cm kerrok-

sissa

Kuva 11. Sakkapesallisen kaivon asennus (Terra Infra Oy 2019.)
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5.3.3 Viettoviemarilinjojen kuvaus

Kaikki rakennetut viemarilinjat pestaan ja Tv-kuvataan. Kuvauksella tarkoitetaan
putkien sisapuolista kuvaamista. Kuvauksella on tarkoituksena saada tietoa ku-
vattavan putkiosuuden kunnosta ja toimivuudesta. Kuvauksella tarkistetaan myés
putkilinjan mahdolliset painaumat ja muodonmuutokset. Kuvauksista laaditaan
WinCan-raportti (Kuva 12), josta ilmenee kuvattavan putkiosuuden tiedot, kuten
kaivovéli, materiaali, putken koko ja mahdolliset korjaustoimenpiteet. Putkilinjojen
virheet maaritellddn SFS-EN 13508-2 mukaisesti asteikolla 0—4 (Kuva 13). (RIL
237-1-2010, 84.)

Warvowsii: 1 Tutkimus: 1
Sganti: Kabs: Tervasaari PYM.: 23.11.2018 Tarkkailija: Vuorinen Oy
Sw1 s Sw 2
Korkeus 0,74 Aloitskorkeus: 0,00 = Lopetuskorkaus: 0,03
T T T T T T T T T T T T T T T T T
(m.) Halistuma (%)
068 elitertire—fis 1
Tarpeellinen: 013
o62f .
0.56 u
F-Painum =
L -
050 1 ABCD
044 -
= = = [z = — E = Laskatiu korkeus
o.3al | b
= Putki
o033 i
o027l u
oz1f |
015 i Luokka C
S — C e S Ot [ BN S |
0.0~ ]
Ulkona B
003 — 5 5 e
pituus: 58,17 Uikona ©
0,09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L L I S VO e e -
05 34 63 92 121 150 180 200 238 267 206 325 354 383 412 441 470 490 5280 558 6BT (m)
- 2B0
1
Putken mucte: Pyores Putken korkeus: 67500  Putksn leveys: 0,00 Fi Pain. summa F-puthi Putki_luokka
Luokka A Luokka B: Luokka C: 0,1 1.5 0.6071 00157 c
1
Tarvanamel VaihZ S jm v Viembeis Kins 23912 0 Shes 3

Kuva 12. Raportti kuvatusta putkilinjasta (Terra Infra Oy 2019.)
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o Ei havaintoja
El HAVAINTOJA
1- HALKEAMA-hiushalkeama SIRTYMA:{AHEi0s auki 10-20mm.{B }-poikkisiirtyma enint&an
- 10mm. {C)-kulmapoikkeama enintddn 2 astetta VIO Tlmenes kostautena tai vuodon
jettamina jalkena
LUTTYMAN AUKAISL:(1)- avatiu reikd on Smm sivussalkoskes muita kuin
X = 5% KAIKKIA VIRHEITA KOSKEVA ARVO.UUSINTATUTKIMUS ~5 VUODEN
KULUTTUA
3: a.(2)-jaykassa putkessa
=] k 3.{B 8
15 - 30% MAIKHKLA VIRHEITA KOSKEVA ARVO. VAATI KORJAUSTA
LAHITULEVAISUUDESSA
4: HAL KEAMA:{ 1 -putki on mensttSnyt rakenteslisan lujuutensa (2)-jEyvkEsss puthessE
- muodonmuutos yli 15% putken halk {3 Houstavassa pukessa halkeama,putkirikko tai reikd
SIRTYMA:(A)-litos suki vii G0mm tai maa-ainesta nakyy lifoksen 1&pi.(B}-poikki
X = 30% KAIKKIA VIRHEITA KOSKEVA ARVO VAATII HKORJAUSTA PIKAISESTI

Kuva 13. SFS-EN 13508-2 standardin mukaiset maaritelmat viettoviemarilinjan
virheista (SFS-EN 13508-2.)

5.3.4 Viettoviemarilinjojen tiiveyskoe

Viettoviemareiden tiiveyskokeessa varmistetaan viemareiden tiiveys. Tiiveyskoe
suoritetaan tulppamaalla kaivovali kumitulpilla. Tiiveyskoe tehdaan usein paineil-
malla, mutta testaus voidaan suorittaa myoés vedella. Mikali tutkittava putki sijait-
see pohjaveden pinnan alapuolella, on koepaineen arvoja korotettava ulkoisen
paineen kumoamiseksi. Tiiveyskoe pyritddn tekemaan yksi kaivovali kerrallaan
20—100 m vélein. Johto-osan tiiveys todetaan kokeen lopussa lisattavan ilma tai
vesimaaran perusteella, joka tarvitaan vakiopaineen yllapitamiseksi. Koepaine
vaihtelee vailla 100-650 kPa (100 kPa = 1 bar). Kaytettava koeylipaine riippuu
pohjaveden hydrostaattisesta paineesta. Johto-osan vesitiiveydestad laaditaan
poytakirja (Kuva 14). (SFS 3113; RIL 237-1-2010, 84.)
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KOEPOYTAKIRJA VESITIIVIYSKOKEESTA SFS 3113

Putkiston rakennuttaja . .. ... ... RAKENMBIA v vttt et e
Kokeen suorittaja o W 3 SRS o W WiCain ¥ avereraie v elniEe soaieiere = peecae s TYOMAA . .ottt s
Koelaitteiston tunnus ... ... .. ... Sisahalkaisija .................. mm
Putkenleimaus
” Mikali putken laatu tai dimensio muuttuu kdytetaan uutta kaavaketta
Johto-osa/Mittausvali Ulkoilman Liitostyyppi Liitos- |Mittaus| Kalte- |Pohja- |Koe- | Lisavesiméarat Tayttaako
é i li s |veden [ylipaine - koetulos
lampotila ten v? in {vuu ylip , ) 3 Keskiarvo -
luku-  [pituus korkeus’ stan
maara vaatimuksen
n / a Py Q
oc kpl  |m %0 |m kpa  |litra/6 min I/m*h
Lisahuomautuksia
Koe on suoritettu standardin SFS 3113 mukaisesti
19 _— - ; )
pvm paikka suorittaja rakennuttajan edustaja rakentajan edustaja

Kuva 14. Putkiston vesitiiveyskokeen pdytékirja (SFS 3113.)

6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytety6n aihe syntyi Terra Infra Oy:n tarpeesta paivittaa toiminta- ja laatu-
jarjestelmaa vesihuollon rakentamisen osalta. Laadukkaan vesihuollon rakenta-
minen vaatii aiheeseen perehtymista, silla aineistoa vesihuollon rakentamisesta
on valtavasti, ja tarvittavan tiedon I6ytdminen voi olla vaikeaa. Erindiset RIL-ka-
sikirjat, InfraRyl seka useat kuntien- ja vesilaitoksien ohjeet ja niiden yhteensovit-
taminen on haastavaa. Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli koota yleisimmat
vesihuoltoon liittyvat asiat, seka toimia yrityksen laatusuunnitelmana, ja kasikir-

jana tydmailla yleisimpien vesihuoltoon liittyvien ohjeiden ja kysymysten osalta.
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Rakennuttajan vaatimukset ovat ensisijaisen tarkeitd. Suomessa on useita eri ve-
silaitoksia, ja niilla jokaisella on omat vaatimuksensa rakennettavasta kohteesta.
Vesilaitokset joutuvat noudattamaan ohjeita ja sddnnoksia turvatakseen toimivan
ja laadukkaan vesihuollon. Rakentajan osuus vesihuollon laadukkaassa rakenta-
misessa on suuri. Nokian tapahtumat marraskuussa 2007 ovat valitettava esi-
merkki, kun vesijohtoveteen sekoittui 400 000 litraa jatevetta. Silloin rakennutta-
jan valvonta ja urakoitsijan osaaminen ja tietdmys aiheesta petti niin pahoin, etta
kolmen ihmisen epailleen kuolleen. Tapahtuneen jalkeen valvontaa ja laadun-

tarkkailua on tehostettu merkittavasti Suomen kaikissa vesilaitoksissa.

Vesihuollon rakentaminen ei ole vaikeaa, jos tuntee ja tietda oikeat menetelméat
sekd noudattaa ohjeita. Turhankin usein nden omassa tydssani tydmenetelmia,
jotka ovat ristiriidassa laadukkaan rakentamisen kanssa. Usein syyna ovat kiirei-

nen aikataulu, valinpitdmattémyys ja kustannusten hallinta.

Laadukkaan lopputuloksen takaavat rakennuttajan riittavat ja tarkistetut 1ahtétie-
dot seka@ suunnitelmat tarjouspyyntdévaiheessa. Naiden liséksi tarvitaan myoés
urakoitsijan riittdva ammattitaito kyseiseen tyétehtdvaan seka suoritteiden oikea
hinnoittelu ja téiden suunnittelu ennalta. Rakennuttajan valvonta ja urakoitsijan
tydnjohdon ja tydntekijdiden ammattitaito ovatkin asioita, joilla rakennetaan laa-
dukas vesihuolto.
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