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ESIPUHE

Suomessa vesijohto- ja viemadriverkostot ovat padosin jo rakennettu. Nyt ollaan
siirtymassa yha enemman verkostojen yll&pitoon. Tdma opetusmateriaali paatettiin
tehdd, koska alan yhdistysten, Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistyksen
(FiSTT), Suomen Putkistosaneerausyhdistyksen (PSY) sekd Vesi- ja viemarilai-
tosyhdistyksen (VVY), piirissd herési huoli tulevaisuuden ammattilaisten riitté-
vyydesté téll& sektorilla. Tilanteen parantamiseksi kaynnistettiin hanke vesihuollon

verkostojen yll&pidon koulutuksen kehittdmiseksi.

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

ja tutkimusmenetelmien kehittyessa.

Opetusmateriaalin siséllys on koottu paasaantdisesti VVY:n julkaisemien teoksien
pohjalta. Materiaali on tiivis paketti vesihuollon verkostojen perusteista, josta 10y-
tda tietoa muun muassa seuraaviin asioihin: vesihuollon verkostojen sijainnin ja
ominaisuustietojen yllapidon, verkostonkartoituksen ja verkostoelementtien nume-
roinnin; vesihuollon verkostojen yllapidon késitteisiin; vesihuollon verkostojen yl-
lapidon suunnitteluun, vesijohtojen ja viemareiden tutkimusmenetelmiin; korjaus-
ja saneerausmenetelmiin; uusimiseen kaivamatta ja kaivamalla; toteuttamistavan

valintaan, urakan valmisteluun, urakkakilpailun jarjestdmiseen ja takuuaikaan.

Kiitokset tutkintoty6td rahoittaneille Suomen Kaivamattoman tekniikan yhdistyk-
selle (FiISTT), Suomen Putkistosaneerausyhdistykselle (PSY) seka Vesi- ja viemé-
rilaitosyhdistykselle (VVY).

Kiitoksen on ansainnut myds ty6td ohjannut yliopettaja Reijo Rasmus Tampereen
ammattikorkeakoulusta seké ohjausryhma: toimitusjohtaja Reijo Kuivamaki (Tam-
pereen Vesi), varatoimitusjohtaja Matti Ojala (Suunnittelukeskus Oy), verkostoin-
sinoori Petri Pulli (Tampereen Vesi), koulutusohjelmajohtaja Markku Raimovaara
(H&dmeen ammattikorkeakoulu), apulaisjohtaja Mika Rontu (Vesi- ja viemadrilai-

tosyhdistys) ja toimitusjohtaja Tapio Tolvanen (Suomen Putkisto Tarvike Oy).






1 VESIHUOLLON VERKOSTOT SUOMESSA

Vesijohtojen kokonaispituus vuonna 2001 Suomessa oli noin 83 500 km, josta on:
e muoviputkia 72 200 km
e valurautaputkia 8 300 km

e muita materiaaleja 3 000 km.

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

maa. Loput vesijohdot olivat paéasiassa valurautaa.

Vieméreiden kokonaispituus vuonna 2001 Suomessa oli noin 40 800 km, josta on:
e muoviputkia 24 300 km
e betoniputkia 16 000 km

e muita materiaaleja 500 km.

Kéytetyistd viemdrimateriaaleista muoviputken osuus oli n. 60 % ja loput viema-

reisté oli padsaantoisesti betonia.

Vanhimmissa vesijohtoputkissa materiaalina on ollut katkeamisherkka harmaa va-
lurauta, joka asennettiin kantavalle maaperélld. Putket asennettiin yleensd myds
poikittaisten tukien varaan, joka aiheutti putkien katkeilua. Sitkedmpi pallografiit-
tivalurauta tuli kayttoon 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 kasittelyssé tyémaalla ja asennuksissa tehtiin aluksi pienia
virheitd, mikéa voi vaikuttaa putkien kestoikaan. Veden ominaiskulutuksen uskottiin
kasvavan jyrkasti 1970-luvulla. Tasta syysta vesijohdot mitoitettiin valjiksi, mika
aiheutti litan pieni& virtausnopeuksia ja siitd seurasi toiminnallisia ongelmia sek&

korroosio-ongelmia.

Viemareissd materiaalina 1960- ja 1970-lukujen vaihteeseen asti kéytettiin lahes
yksinomaan betoniputkia. Niiden valmistusmenetelmat ja mm. putkiliitosten tiivis-

temateriaalit ovat vaihdelleet vuosikymmenten aikana. Asennusolosuhteet ovat
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muuttuneet rakennusmaan puutteen vuoksi huonommiksi, jolloin painumien vaara
on lisaéntynyt. 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.

Tonttivesijohtoja on arvioitu olevan vuonna 2000 noin 552 500 kpl ja tonttiviema-
reitd noin 510 000 kpl. Keskiméaaraiset tonttivesijohtojen pituudet ovat 20 — 30
metrid. Tdman perusteella tonttivesijohtoja on laskettu oleva noin 13 000 km ja
tonttivieméreitd noin 10 000 km. Verrattaessa vesihuoltolaitosten omistamiin joh-
toihin tonttivesijohtojen osuus on noin 15 % ja tonttivieméareiden noin 25 % eli ky-

symyksessa varsin merkittavé verkostonosa.

2 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN SIJAINTI JA OMINAISUUSTIEDOT

2.1 Yleista

Suomessa vesihuoltoverkostoihin on investoituna erittain suuria summia rahaa. Jot-
ta tatd omaisuusmassaa voidaan hoitaa, on tarke&a tietdd, missa verkosto sijaitsee,
mité verkoston ominaisuudet ovat ja millaisessa kunnossa verkosto on. Vesihuollon
verkoston hallinta keskittyy koko verkoston elinkaareen suunnittelusta rakentami-
seen, yllapitoon, saneeraamiseen ja uusimiseen. Koska vesihuoltoverkosto sijaitsee
maan alla, hankaloittaa se verkoston kartoittamista ja yllapitoa. Verkostosta kerét-
tya tietoa tarvitaan pitkaan, koska putkien ja laitteiden elinkaari on pitkd — useita
kymmenia vuosia, joten tiedon kerddminen on tehtava pitk&janteisesti, systemaatti-

sesti ja kattavasti.
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Valmis

2.2 Verkoston sijainti ja ominaisuustietojen yllapito

Verkostojen sijaintia on piirretty kartoille jo satoja vuosia, ja edelleen verkostot
dokumentoidaan kartalle. On kuitenkin laitoksia, joilta karttatiedot puuttuvat koko-
naan. Tekniikan kehittyessé verkostokartat siirtyivat digitaaliseen aikaan ja varus-
teiden tiedot Kirjattiin erilaisiin erillisiin rekistereihin, kuten kaivo- ja venttiilirekis-
tereihin. Digitaalisten karttojen myo6té tiedon méaraa voitiin helpommin hallita, ja
niiden korjaaminen helpottuu.

Verkoston hallintaan ja yllépitoon liittyy paljon kokemusperdistd muistitietoa.
Muistitieto on ollut vaikeaa kirjata ja hallita dokumenteilla, joten tieto on keskitty-
nyt verkoston rakentamisessa mukana olleille henkil6ille. Muistitietoa on henkil6s-

ton ik&éntyessé pyritty kirjaamaan verkostotiedoksi tietojérjestelmiin.

Verkoston sijainti- ja ominaisuustietovarastojen yhdistdminen on mahdollistanut
tietojérjestelmien laajentamisen karttaohjelmistoista verkon hallintaa tukeviksi tie-
tojarjestelmiksi. Verkoston yll&pidossa asiakaspalvelun ja kunnossapidon merkitys
on kasvanut.




Putken ominaisuustietoja ovat:
e materiaali
e halkaisija
e mittatiedot
e tiivistemateriaali

o kestévyys/paineluokka.

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

e tulevat ja ldhtevat putket.

Verkoston sijaintitiedot hankitaan kartoittamalla rakennetut putkilinjat. Ominai-
suustietoja ei ole useinkaan Kkattavasti keratty, vaan on keskitetty johtokartalla na-
kyviin tietoihin, jolloin suuri osa verkostotietoa on jaanyt dokumentoimatta. Ver-
koston sijainnin ja ominaisuustietojen yll&pitdminen tulisi olla helppoa ja tiedosta
pitéisi muodostua samalla verkoston yllapidon kannalta tarpeellisia karttoja, raport-

teja ja analyyseja.
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Kuva 2. Verkostojen sijainti (X,y,z) ja ominaisuustiedot ovat tarkeitd verkoston yl-

lapidossa.



2.3 Verkostojen kartoitus

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

daan pisteitd, joista muodostetaan pistemaiset varusteet tai viivamaiset johdot.

Kartoituksella mitataan rakennettavat linjat tai tarkennetaan jo olemassa olevaa
verkostoa. Olemassa olevien verkostojen kartoitus on hankalampaa. Viemareiden
kartoitus on vesijohtojen Kkartoitusta helpompaa, koska tarkastuskaivosta on na-
kdyhteys myds maanalaisiin putkiin. Metallisten putkien paikallistaminen nykyisil-

14 laitteilla on mahdollista ja tuloksista saadaan tarkkoja.

Gravitaatioputken sijainti mitataan vesijuoksusta ja paineelliset putken laelta. Vie-
maéreiden tarkastuskaivoista mitataan pohjan ja kannen korkeus seka viemarin vesi-
juoksun korkeus. Venttiileistd mitataan putken laen ja venttiilihatun korkeus. Ver-
koston kartoituksesta on hyvé olla vesilaitoskohtainen tytohje, jotta kaikki verkos-
ton kohteet mitataan samalla tavalla. Kartoituksessa voidaan kerdtd kohteen omi-
naisuustietoja, mittaustarkkuuteen, mittaajaan, rakentajaan ja esimerkiksi kohteen

sijaintiin liittyvié tietoja.
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Kuva 3. Systemaattisesti mitattua verkostoa voidaan tarkastella myos kolmiulottei-

sena mallina.

2.4 Verkostokartta

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

teksteina.

Verkostokarttaa tehdadn myods muihin mittakaavoihin mm. 1:2000- ja 1:10 000
-karttoina, joissa verkostosta esitettdva tieto ei ole yhta tarkkaa kuin 1:500 -mitta-
kaavassa, mutta verkostoa on helpompi tarkastella laajempana kokonaisuutena.
Verkoston sijainnin ja ominaisuustietojen avulla voidaan verkosta tehda teemakart-

toja, raportteja tai siirtaa siita tietoa muihin jéarjestelmiin.
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2.5 Verkoston ominaisuustiedot

Vesihuoltoverkostojen ominaisuustiedot tulee kerétd johtojen ja laitteiden todellis-
ten ominaisuuksien mukaisesti. Putkilinjojen ja sen varusteiden tiedot kerataan
kunkin kohteen olennaisten ominaisuuksien perusteella. Kohteilla voi olla kohde-
kohtaisia tietoja, yleisiad tietoja, dokumentteja, vapaata tekstid sekéd kartoitukseen

liittyvaa tietoa.

Dokumentointi on hyva tehda mahdollisimman tarkasti, vaikka joillain keréattavilla
ominaisuuksilla ei juuri talld hetkelld olisikaan tarvetta. My6hemmin toiminnan
kehittyessé ja tietotarpeen laajentuessa tiedon kerddminen voi osoittautua tyolaaksi
ja olisi pienelld vaivalla voitu keratd kohdetta dokumentoitaessa. Useat vesilaitok-
set liittdvat rakennettavista ja auki kaivetuista putkilinjoista myds valokuvat ha-

vainnollistamaan linjan rakennetta.

2€ Putki, 104402 - Runkoviemiri - Jdte

Liittyeat kohtest ] Info ] Mittauzera * l Kunnoszapitotiedot + ]
“fleizet ] K&yt ] Laskenta ] ‘Yapaat attribuutit ] D okumentit ]
Yleistiedot
Tunniste |J P13752 ASENNLSYLIOS '19827
Halkaisiia [mm].. | [200 Materiasli.. |[FYC
Sisshalkaisia [mm]...| | Sisgmateriah. ||
Munto. . [Fyicred Litintypppi... | [Mubwilitos
Walmiztaja... | Tyywppi... ’7
Paineluokka... | Lujuusluokka... lTﬁi
Koordinaatit
# T z
1 |25849.BDS |35084.5‘IB |133.D‘IE ,__|
2 |25680531 |35075.414 [133.932 T-
Viivan tiedot
Pituus 3d {3261 m o Pituus 24 [3260 m
Korkeusero |D.98 m  Kalevuus |D.DED
’TI Hywak sy | Pemuta | Ohije

Kuva 4. Ominaisuustietojen kirjaaminen.

2.6 Verkoston elementtien numerointi

Verkostotiedon laajentuminen kartasta yllapitoa tukevaksi jarjestelméksi vaatii

verkoston elementtien yksiloimistd. Elementtien etsiminen, kohteesta kommuni-
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kointi toiselle kayttajalle ja erilaisten raportointien tekeminen edellyttad havainnol-

lista kohde numerointia.

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

I6ivassa numerossa on yleensé etuliite, joka kertoo kohteen tyypin.

Kaivonumero voi olla esimerkiksi JK23134, jossa JK kertoo kohteen olevan jateve-
siviemérin tarkastuskaivo ja jalkimmainen numero yksildi kaivon. Kaivoja on vie-
mariverkostossa tyypillisesti kymmeniatuhansia, joten yksiloivdn numeron tulisi
olla viisinumeroinen. Palopostinumero voisi olla esimerkiksi PP233, jossa PP ker-
too kohteen olevan palopostin ja jalkimmainen numero yksiloi palopostin. Palopos-

teja on yleensé satoja, joten kolmenumeroinen numero riittaa yksiléintiin.

Kohteiden numerointi ei yleensa kerro, missa kohde on, joten kohteen 16ytdmistd,
raportointia ja siitda kommunikointia helpottaa, jos kohteelle on annettu my6s 0soi-
te. Mobiililaitteissa kohteiden yksil@inti on tarkeéé, jotta kohde voidaan helpommin
tunnistaa ja I0ytdd. Kaivonumerointi on tarkedtd myos viemdrien TV-kuvausten

tyokartoissa.



~< Putki, 104402 - Runkoviemiri - Jate

Info I Mittauzera * I Kunnoszapito *
*leiset | K. &ytta I Yapaat attribuutit I Dokurmentit I Liittyreat kohtest
rleistiedot
Tunniste |J P11543 Agennuzvuosi |1 aa1

Halkaisija [mml]... | |2DD I ateriaali.. | IF'\"'C—
Sisshalkaisiia [mm] || Sisamateriaal ||—
uoto... | IF'yﬁreé Litintyyppi... | W
Walmistgja... | I Twppi... | I—
Paineluokka.. || Lujuusiuokka... | ITS—

r Koordinaatit
® Y z
1 |24567.344 |32?99.UZ3 |1 50.820 lﬁ
2 [24530 357 [327e6.773 [157.063
Wiivan tiedot
Pituus 3d |48.B2 m  Pituus 2d |48.B2 m
Korkeusera |D.24 m o Kalevuus |D.DDS

Hyeakay | Peruuta |

s

Runkaovesijohto - Digitoitu
Tunniste | TP2F799
Halkaisija : 200
Materiasli : FEH
Rakennusvuosi ; 1981

Kuva 5. Elementtien numerointi.

3 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN YLLAPIDON KASITTEITA

3.1 Yll&pidon kokonaisuus

Vesijohto- ja viemariverkoston yllapito k&sittdd kaikki ne toimenpiteet, joita tarvi-
taan verkoston toiminnallisen ja rakenteellisen kunnon sdilyttamiseksi. Verkostojen
yllapidon paakohdat ovat:

o kéyttd ja kunnossapito
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e peruskorjaus ja perusparannus

e uusiminen.
1 YLLAPITO
KAYTTO KUNNQCSSAPITO
- yksittaisten vaurioiden
korjaus
- huoltotydt
- puhdistus
SANEERAUS

PERUSKORJAUS, UUSIMINEN

PERUSPARANNUS

- pitkiisujutus

- patkisujutus

- pakkasujutus || UUSIMINEN

- sukkasujutus KAIVAMATTA

- kuristussujutus

- muotoputkisujutus - pakkosujutus

- sementtilaastivuoraus - mikrotunnelointi

- sementtilaastivuoraus

sisdpuolista muottia ’
kﬁﬁr;en. » || UUSIMINEN
- epoksipinnoitus |
- elementtivuoraus : KAIVAMALLA

- spiraalinauhasujutus

- letkusujutus

- nesteinjektointi

- kohdeinjektointi

- tunnelointimenetelmait

- yksittdisten vaurioiden
korjaus

- korjausrobotin kiytts

- kaivojen saneeraus

[ - sekaviemdrdinnin muut-
taminen erillisviemarginniksi

- paineolojen saats

- virtaamien tasaus

Kuva 6. Vesi- ja vieméariverkostojen saneerauksen ja kunnossapidon menetelmét.

Rakennetun vesijohto- ja vieméariverkon toimintavalmius ja yllapitdminen edellyt-
tavat toimintavastuussa olevalta organisaatiolta:

e s&annollistd kunnossapitoa ja huoltoa

e nopeaa korjausvalmiutta

e saneeraus- ja kapasiteettitarpeen madrittelya ja tilanteesta riippuen suunnit-

telu- ja tyGvalmiutta.
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3.2 Terminologia

Vesijohto- ja vieméariverkon yll&pitoon siséltyy kasitteitd, jotka saattavat aiheuttaa
sekaannusta ja mielipiteiden eroavaisuuksia. Sekaannusten valttdmiseksi ja jotta
asioista puhuttaisiin samoilla merkityksilla on seuraavaksi selvennetty kasitteiden

tarkoituksia.

Kunnossapito (Maintenance, Operation and Maintenance)
Huoltoty6t ja paikalliset korjaukset. Tarvittavat toimenpiteet verkos-
tojen toimintakyvyn séilyttamiseen, kuten huuhtelut, puhdistukset ja
tarkastukset.

Peruskorjaus (Repair)
Toimenpide, jossa vanhaa rakennetta korjataan siten, ettd vanha ra-
kenne toimii osana uutta kokonaisuutta. Eli Putkirakenteen ja kaivo-
jen yksittéisten vaurioiden korjaus joka liittyy normaaliin kunnossapi-
toon.

Perusparannus (Renovation)
Kunnossapitoa laajempi toimenpide, jolla parannetaan rakenteen toi-
mivuutta tai pidennetddn sen kestoikda alkuperdistd putkirakennetta
hyvaksi kayttaen.

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

Saneeraus (Rehabilitation)
Toimenpiteet joilla sdilytetddn tai parannetaan olemassa olevien put-
kistojen toimintakyky. Rakenteellinen saneeraus jaetaan peruskorja-
ukseen, perusparannukseen ja uusimiseen.

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

Rakentaminen kaivamalla (Open Cut, Trenching)
Kokonaan kaivumenetelmélld tehty putken/kaivon rakentaminen tai

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

han l&heisyyteen.

4 VESIHUOLLON VERKOSTOJEN YLLAPIDON SUUNNITTELU

4.1 Vesijohtojen tutkimusmenetelmét

Vesijohdoille soveltuvat tutkimusmenetelmét ja tutkimuskohteet voidaan jaotella
seuraavasti:

e vesijohtovuotojen selvitykset

e vesijohtojen sisdpuolisen ja ulkopuolisen kunnon mittaukset

e vesijohtoverkon laitteiden kunnon ja toimivuuden selvitykset

e TV-kuvaus vesijohtoihin

Kéytdnnosséd systemaattinen vesijohtojen tilan tutkiminen on rajoittunut vuotojen

seurantaan ja paikallistamiseen.

4.1.1 Vuodot

Vesijohtojen vuodoissa menetetdan vettd. Liséksi vuotava vesi aiheuttaa valillisid
vaurioita, kuten veden joutuminen rakenteisiin, maaperan pehmenemisesté johtuvat
vauriot Kkulkuvaylille, jne. Verkostojen vuotavuutta tulee seurata jatkuvasti

verkostojen virtaamia seuraamalla.

Virtaamia voidaan seurata esim. valiaikaisin menetelmin hyédyntamalla siirrettavia
akkutoimisia, putken ulkopuolelle asetettavia antureita kayttavia ultradani-
virtamittareita, joissa on tallentava virtaamaloggeri. Virtaamia seuratessa vuotojen
kannalta tarkastellaan minimivirtaamia. Lisdantynyt, muuten selittdmaton, jatkuva

virtaama on yleensa vihje syntyneesta vuodosta.
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Havaittaessa vuoto madritetddn vuotava verkosto-osa. Mikali veden virtaama
voidaan hetkellisesti sulkea verkoston eri osilta, saadaan selville vuotava
putkiosuus seuraamalla virtaamien muutosta venttiileita suljettaessa ja avattaessa.

Vuotavaa verkosto-osaa voidaan selvitelld myos hyodyntdmalla siirrettavia

virtaamamittareita.

Kuva 7. Vuotoaaniloggeri.

Uusin menetelm& vuotojen etsimisessa ovat vuotoddniloggerit. Nama asennetaan
vuotavaksi epdillylle verkosto-osalle 150-200 metrin vélein esim. venttiileihin,
paloposteihin tai muihin putkea Kiinteasti koskettaviin osiin
magneettikiinnitykselld. Adniloggeri kuuntelee verkostosta johtuvia &ania
vahintddn yhden vuorokauden ja analysoi kuulemiaan &anid. Loggeri lahett&é
radioviestida havainnoistaan. Vastaanotin kuulee viestin noin 100 metrin

etaisyydelle.

Vuotokohdan tarkka méaritys suoritetaan vain putkiosuudelle, jossa on aiemmilla
toimilla tai muutoin havaittu olevan vuoto. Yleisimmin kaytetyt vuotopaikan
maaritysmenetelmédt ja laitteet perustuvat vuodon aiheuttaman &anen

syntymispaikan mééaritykseen. Menetelmia ovat:
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e maamikrofonimenetelma
o Laitteisto koostuu mikrofonista, kuulokkeista ja vahvistinlaitteesta,
jossa on oltava erilaisia suodattimia kuunneltaville &é&nille.
Laitteistolla kuunnellaan maanpaalta &&nid ja koetetaan 10ytaa
vuodon purkautumiséédnet. Ymparistolta vaaditaan hiljaisuutta tai
jatkuvaa, muuttumatonta aanta. Sade ja tuuli ovat hairitsevia.
o akustokorrelaatiomenetelmé
0 Perustuu vuodon purkautumisddnen paikantamiseen. Laitteisto
koostuu kahdesta radiol&hettimiin kytketystd erittdin herkasté
mikrofonista, joilla kuunnellaan aania verkoston nakyvilld olevista

kohdista, kuten venttiilien karoista, paloposteista.

Kuva 8. Akustokorrelaatiolaite.
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Akustokorrelaation toiminta Laskentakaava
L=D-(VxTd)
2

= Vuotokohta £

Kuva 9. Akustokorrelaation toiminta.

o merkkikaasumenetelma
0 Vuotavaksi tiedettyyn putkisto-osaan syotetddn merkkikaasua,vetya
tai vety-typpi yhdisteitd. Vuotokohdasta pintaan noussut kaasu
paikallistetaan erityisellda ndytekaasukerdgjalla ja vetykaasu-

analysaattorilla.

4.1.2 Vesijohtojen sisapuolisen ja ulkopuolisen kunnon mittaukset

Putken kunnon silmdmadarainen tarkastus tai ndytepalojen otto ja analysointi on
suositeltavaa aina, kun putki joudutaan kaivamaan esiin. Metallisten vesijohtojen
ulkopuolista syopymistd voidaan mitata sahkdkemiallisilla mittausmenetelmilla.
Kuitukaapelilla voidaan tarkkailla vesijohdon sisapuoleista kuntoa lyhyeltd matkal-

ta palopostin kautta.
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4.1.3 Vesijohtoverkon laitteiden kunnon ja toimivuuden selvitykset

Sulkuventtiilien ja palopostien toimivuus selvitetadn koekéyttamalla niit4. Palopos-
tien koekayttoon liittyy my0ds antoisuuden mittaus. Venttiilin sulkeutuminen tiiviis-

ti voidaan todeta painemittauksella tai kuuntelemalla veden virtauksen &énta.

4.1.4 TV-kuvaus

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

kuvauksesta kohdassa 5.2.

Vesijohtojen TV- kuvaukselle voidaan asettaa seuraavanlaisia tavoitteita

Tavoite Esityot Huomautukset

\esijohtoverkon kunto- [K&ytettavien paloposti- [Kuvaus tehddén pai-

tutkimus. en soveltuvuuden var- |neenalaisena, kuvause-
mistaminen. taisyydet ovat rajallisia.

Puhdistustyon laadun- |Ei esitoita. Kuvattaessa putkessa ei

tarkastus osana johto- saa olla vetta.

0san saneeraamista.

Saneeratun vesijohdon |Ei esit0ita. Tehd&an ennen kayt-

laadun toteaminen. toonottoa.

4.1.5 Maatutka

Maatutkan sovelluksilla saadaan tietoa putken ympaérilla olevasta maaperéstd, poh-
javeden pinnan korkeudesta, muista johdoista ja mahdollisesta tyhjasta tilasta seka
onkaloista putken ymparill4&. Maatutkaa voidaan kayttdd myos putken sisépuolella.
Maatutka on vield voimakkaassa kehitysvaiheessa ja erittéin kallis ja harvinainen

menetelma.
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4.1.6 Putkiston tiiviyden tutkiminen

Tiiviyden tutkimiseen on useita eri menetelmia vesijohdoille ja vieméreille. Mene-

telmé& on yleisimmin painekoe vedella.

4.2 Viemareiden tutkimusmenetelmat

Viemdreille soveltuvat tutkimusmenetelmét ja tutkimuskohteet voidaan jaotella
seuraaviin paaryhmiin:
e viemadreiden kuntoselvitykset
0 vuotovesiselvitys
0 TV- kuvaus
o tarkastuskaivojen kuntoselvitys
0 savukoe
e tulvimisvaaran selvitys, joka liittyy mitoituksen tarkistamiseen
e viemadriverkon erityisvarusteiden toimivuusselvitys
o viemdriverkon ylivuotorakenteiden ja ylivuotojen selvittdminen

0 paineviemdrien (paineiskutilanteiden) selvitykset.

4.2.1 Vuotovesiselvitys

Viemériverkkojen keskeinen ongelma on niihin tavalla tai toisella tunkeutuva, nii-
hin kuulumaton vuotovesi. Vuotovesien mééra vuositasolla on tyypillisesti 50 % jé&-
teveden méarasta. Vuotoveden virtaamahuiput voivat olla moninkertaiset jatevesi-
maariin nahden. Viemariverkon vuotovesien méaaran selvittdminen alkaa jateve-
denpuhdistamon virtaaman jatkuvalla seurannalla ja analysoinnilla.
Vieméreiden vuotovesiselvitysten tavoitteena on selvittaa

e vuotovesien maara

e vuotojen sijainti

e vuotojen syyt.
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Jotta vuotovesien maarad ja sen véhentdmiseksi tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta
voitaisiin seurata yksityiskohtaisemmin, tulee virtaamien seuranta ja analysointi
saada valuma-aluekohtaiseksi. T&ma on edullisimmin toteutettavissa seuraamalla

jatevedenpumppaamoihin tulevaa virtaamaa.

Vuotovedet voidaan jakaa syntymistapansa perusteella kahteen luokkaan
e varsinainen vuotovesi
O pohja- ja vajovesistd putkistoon imeytyvéaé vettd = linja on pysy-
vasti tai tilapdisesti pohjaveden pinnan alla ja putkistossa on aukko-
ja, joista vesi paasee putkeen tai kaivoon.
e hulevuotovesi
0 pintavaluntavedestd syntyvad vuotovettd, joka kulkeutuu viemariin
kansiston ja kaivojen ylapaiden kautta, putkien saumoista ja yli-

vuodoista.

Vedenkulutustietojen pohjalta voidaan arvioida verkostoon johdettava jatevesimaa-
rd. Vuotojen esiintymista voidaan arvioida myds tarkkailemalla yon aikaisia vesi-
maarid. Mikali vuotovesia on runsaasti, siirrytddn alueittaiseen ja johtolinjakohtai-

seen vesimaarien selvittamiseen mittauksin.

Mikéli jokin viemariverkon alue muodostaa kovin suuren yksittdisen valuma-
alueen, jota ei siis pumppaamot jaa osiin, voidaan virtaamien seuranta tehda siirret-
tavien viemérivirtaamamittarien avulla. Viemarivesima&rat mittaamalla ja tulokset
analysoimalla voidaan osoittaa vuotavimmat verkoston osa-alueet ja tehda johto-
paatoksia vuotojen paaasiallisista syista. Lisaksi, kun vuotovesien vahentdmiseksi

on tehty toimenpiteitd, voidaan osoittaa vaikutukset vuotovesiméaariin.

Viemariverkoston mallinnus

Viemériverkon vuotovesiongelman selvittdmiseen voi hakea ratkaisua myds viemé-
riverkoston mallinnuksen avulla. Mallinnuksen avulla saadaan tietoa valuma-
alueiden valisista eroista ja saneeraustoimenpiteet voidaan kohdistaa kaikkein Kriit-
tisimmille alueille. Viemarimalli kalibroidaan vastaamaan todellisia virtausmittaus-
tuloksia ja siten saadaan selville valuma-alueelta tulevan virtaaman suuruus seka
virtaamissa tapahtuva kausittainen vaihtelu lyhyell4 ja pitkélla aikavalilla sadeta-

pahtumien aikana ja niiden jalkeen. Virtaamat voidaan mitata joko erillisilla vir-
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taamamittareilla tai jatevedenpumppaamojen kayttotiedoista. Mallinnusohjelman
avulla voidaan esimerkiksi selvittéé eri alueiden vuotovesiprosentit, vuodon synty-
pera seka paikallistaa tulvimisherkat vieméariosuudet. Mallinnusohjelman avulla
voidaan my0s tarkistaa vieméarin putkikoko, joka puolestaan osaltaan madarittaa ky-

symykseen tulevat saneerausmenetelmat.

Valuntakomponentit

Sade B Pintavalunta

3.5 W Jatevesi
O Suotautuminen

3 @ Pohjavirtaama 4
W Sade

Virtaama

Suotautuminen

Sateen intensiteetti

Kuva 10. Esimerkki valuntakomponenteista.

T T L e o L L B S B o
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:
5-7-2003 6-7-2003 7-7-2003 8-7-2003 9-7-2003 10-7-2003 11-7-2003 12-7-2003 13-7-2003 14-7-2003 15-

Kuva 11 . Eréan valuma-alueen mallinnettu ja mitattu virtaama.
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Vuotavaksi havaituilla osa-alueilla ryhdytadn viemareiden kuntotutkimukseen, jolla
vuotokohdat pyritdan paikallistamaan.

TyoOvaiheeseen on kaytettavissa seuraavia tutkimusmenetelmié:
e vieméreiden TV-kuvaus
e viemdrin tarkastuskaivojen kunnon tutkimus
e Kkiinteistdjen tonttiviemérien seka kuivatusvesien ja hulevesien johtami-

sen katselmus viemérilinjalla (menetelména esim. savukoe).

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

siselitteinen nayttd esim. kiinteistdjen tonttivieméareiden vuotokohdista.

4.2.2 TV-kuvaus

TV-kuvaus on kéytetyin keino vieméareiden rakenteellisen ja toiminnallisen kunnon
arvioimiseen. TV-kuvauksella tarkoitetaan putkien sisapuolista kuvaamista ja sen
tarkoituksena on saada tietoja kuvatun osuuden kunnosta. Liséksi tietoja voidaan
saada esim. vuodoista, viemaritukosten syista ja viemaériliittymien sijainnista. Ku-
vauksen avulla voidaan tarkistaa myds tehdyn puhdistustyon tulos. Uusien ja sa-
neerattujen vieméreiden ja vesijohtojen laatu voidaan myos todeta TV-kuvauksella

ennen niiden k&yttéonottoa.

TV-kuvauslaitteita on laaja valikoima erikokoisiin putkiin. Kuvauslaitteisiin voi-
daan liittda lisalaitteita, joilla saadaan tietoa esimerkiksi putken kaltevuudesta ja
painumista. Vetta tdynna olevissa suurissa putkissa voidaan TV-kuvausta taydentaa
kaikuluotaimella. Putkien tutkimiseen voidaan kayttdad myos

pienia tyonnettdvida kameroita. Niin sanottua satelliittikameraa voidaan kayttaa

tonttijohtojen ja sivuhaarojen tutkimiseen.
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Taulukko 1. Viemareiden TV-kuvaukselle voidaan asettaa seuraavanlaisia tavoit-
teita, jolloin tarvittavat esityot poikkeavat toisistaan

Tavoite Esityot Huomautukset

Viemaritukoksen tai Ei yleensa esitoita.
muun kayttohairion
paikallistaminen.

Viemadrilinjan TV- Puhdistus (tarvittaessa |Mikali vieméri tiede-
kuvaus kunnon ja toi- |ohipumppaus ja juur-  [t&&n niin huonokuntoi-
mivuuden selvittdmi-  |tenpoisto). seksi, ettd se voi sortua
seksi tai saneeraussuun- puhdistuksen seurauk-
nittelua varten. sena, suoritaan puhdis-
tus varovaisesti.

Uudisrakennuskohteen [Ei yleensa esitoitéa. Tehdadn ennen kayt-
tai saneeratun viemarin toonottoa.

laadun toteaminen.

4.2.3 Tarkastuskaivojen kuntoselvitys

Tarkastuskaivojen kuntoselvitys tehddén alueella, joilla esiintyy vuotoja kaivojen
kautta. Tarkastuskaivot tutkitaan silmamaaréisesti ja systemaattisesti selvittaméalla
e kaivon rakenne ja korkeusasema
o liittyméputket

e kaivon kunto.

Saadut tulokset kirjataan kaivokorteille.

4.2.4 Savukoe

Savukoemenetelmassa viemdrikaivon kautta puhalletaan savua viemaristoon. Ko-
keen avulla voidaan paikantaa mahdollisia vikoja seka virheellisia liitoksia viema-
rissa. Menetelméll& voidaan tutkia kiinteistéjen vieméareiden tarkastuskaivojen kun-
toa seka tuuletusviemardinnin toimivuutta. Kokeella saadaan tietoa myos kiinteis-

t0jen siséisten viemériputkien kunnosta.
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Savukokeella saadaan tietoa my0ds vuotavista viemarilinjoista, mikéli ne kulkevat
tarpeeksi lahella maanpintaa tai savu paasee maan pinnalle l&hell& olevan pylvaan,
rakennelman tms. kautta. Savukoe paljastaa usein myos virheelliset liitokset, joissa
sade- ja sulamisvesia on ohjattu jv-viemariin rakennusten salaojien tai rannikaivo-
jen kautta. On kuitenkin muistettava, ettei savukoe ole aukoton tutkimusmenetelma

vaan se taydent&dd muita menetelmid, esim. TV-kuvausta.

Kuva 12. Savukoe.

4.3 Viemareissa TV-kuvauksella tehtdvat havainnot

Viemarin rakenteelliset viat

Muodonmuutos
Putken muoto on muuttunut. Muodonmuutos-havainto koskee vain
joustavia putkia.

Halkeama/putkirikko
Halkeama: Putken seindmé&ssd on halkeama, mutta putken muoto ei
ole muuttunut eik& putkesta ole irronnut palasia. Putkirikko: Putken
muoto on muuttunut. Sortuma: Putki on menettanyt rakenteellisen lu-

juutensa.
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Pintavaurio
Putken sisépinta on vaurioitunut kemiallisesta tai mekaanisesta syysta
johtuen. Myds metallisten putkien korroosio kuuluu tahén vikatyyp-
piin.

Valmistusvika
Putkessa on valmistuksessa tai asennuksessa syntynyt vika. Vika voi
olla esimerkiksi huokoinen putken seindmd, sukkasujutusmateriaalis-
sa oleva ryppy tai hitsausliitoksessa oleva vika. Betoniputkissa val-
mistusvika havaitaan usein huokoisena osuutena, johon voi liittyé
epéatasaisuutta tai vuotoa. Sukkasujutusmateriaalin valmistusvika ha-
vaitaan usein varin muuttumisena, ryppyina, kuplina, rakkuloina tai
sisapinnan roikkumisena. Yhteen hitsattujen putkien valmistusvika
puolestaan havaitaan usein hitsausliitoksen vikoina.

Sisdan tyontyva liittyma
Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavan viemérin sisaan.

Viallinen liittyma
Liittyvan putken liitoskohdassa on vikaa. Vika on muu kuin siséan
tyontyva liittyma.

Virheellinen liittyman aukaisu
Liittyma saneeratussa viemarissa on avattu sisapuolelta, mutta ty6 on
tehty virheellisesti.

Viallinen hattuprofiili liittyméassa
Tutkittavan viemarin ja liittyvéan putken liitoskohdassa on viallinen
hattuprofiili.

Tiiviste irti
Putken tiiviste on osittain tai kokonaan nakyvissa tai se on irronnut.

Siirtyméa
Kaksi perakkaista putkielementtia eivat ole oikeilla paikoillaan toi-
siinsa nahden.

Viallinen muutos- tai korjausosa
Tutkittavan putken materiaalin, koon, muodon tai suunnan muuttami-
seksi on putkessa muutos-osa tai paikallinen korjausosa, joka on vial-

linen.
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Viemarin toiminnalliset viat

Juuret
Putkeen on tunkeutunut puiden tai muiden kasvien juuria putken
saumasta, vikakohdasta tai liittyvasta putkesta.
Saostuma
Ainesta on kiinnittynyt putken seinamiin.
Liettyma (irtokertyma)
Putken pohjalle on liettynyt ainesta.
Vieras esine/este
Putkessa on vieras esine.
Vuoto (sisdanpain)
Vetta paasee tutkittavaan viemariin putken seindman lapi, putken lii-
tosten kautta tai putkessa olevasta vikakohdasta.

Erityishavainnot

Liittyma
Tutkittavaan putkeen on liitetty toinen putki.

Suljettu liittyma
Liittyma on suljettu (ts. liittyma ei ole k&yttssd). Liittymé& on voitu
tehd& asennuksen yhteydessa tulevaisuuden tarpeiden varalta tai liit-
tymaé voi olla poistettu kaytosta.

Paikallinen korjaus
Tutkittavaa putkea on korjattu paikallisesti.

Viemari kaartaa
Tutkittava viemari kaartaa, mutta kaartaminen ei aiheudu kulmapoik-
keamasta.

Pudotuskaivo
Tutkittava putki liittyy viemarin tarkastuskaivoon kaivosta lahtevaa
putkea selvasti korkeammalle tai tutkittavasta putkesta erkanee pudo-

tusputki.
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4.4 Suunnittelu

Yksinkertaistettuna verkostojen saneerauksen suunnitteluun liittyy seuraavat seikat:
e saneeraustarpeen tunnistaminen ja dokumentointi
e saneerauksen menetelméavaihtoehtojen tunteminen
e saneerauksen tavoitteiden méaarittdminen

e saneeraussuunnitelman laatiminen /14/.

Vesijohto- ja viemériverkkojen saneerauksen suunnittelu voidaan ndhda kahtena
erillisend vaiheena:
a) saneerauksen yleissuunnittelu

b) saneerauksen yksityiskohtainen toteutussuunnittelu.

Suunnittelu voi putkien liséksi kohdistua:
e sulkuventtiileihin
e paloposteihin
e viemérin tarkastuskaivoihin
e viemdrin ylivuotorakenteisiin

e tonttijohtoihin.

Saneerauksen yleissuunnittelu on jatkuva prosessi, jossa voidaan tehda pitkan aika-
valin strategista suunnittelua (esim. 5 ... 10 vuotta) ja lyhyemman aikavalin (esim.

1 vuosi) tydohjelmia.

Rakentamisessa yleensa voidaan yksityiskohtainen suunnittelu tehda ennen toteu-
tusta ja liittd4 osaksi tarjouspyyntoasiakirjoja tai suunnittelu voi kuulua itse urak-
kaan, jolloin tarjouspyynnossa esitetddn tilaajan vaatimukset tyon tekemiselle ja
lopputuotteelle. Putkistojen saneerauksessa, missa olosuhteita ei tdysin tunneta en-
nen ty6hon ryhtymistd, asetutaan usein suunnittelun osalta johonkin em. periaattei-

den valimaastoon.

Saneerauksen suunnittelulla on usein ymmarretty pelk&stddn saneerausmenetelman
valintaa. Saneerausmenetelmé&a ei kuitenkaan pid4 nimetd, jos saneerauksen toteu-
tukseen haetaan teknis-taloudellisesti edullisin ratkaisu tarjouskilpailulla. Sanee-

raussuunnittelun lahtékohta on kohteena olevan verkosto-osan nykytilan ja sanee-
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raustarpeen maéarittely. Toinen saneeraussuunnittelun kulmakivi on saneerauksen
tavoitteen asettaminen. Saneerauksen suunnittelu suppeimmillaan on nykytilan ja
tavoitetilan méaérittdmista, jolloin saneerauksen toteuttajalle voidaan antaa melko

vapaat kadet ehdottaa ratkaisuja tavoitetilaan paasemiseksi.

Jotta tarjouskilpailun jarjestaminen ylipaansa olisi mahdollista, viedaan saneeraus-
suunnittelu kaytanndssa kuitenkin hieman pidemmalle. Saneeraussuunnittelussa
tarkastellaan aluksi saneerauksen toteutuksen vaihtoehtoja. NoDig—menetelmien li-
séksi tarkastellaan uusimista aukikaivamalla sekd muita mahdollisia vaihtoehtoja.
Sekaviemardinti/erillisviemardinti—ratkaisut tulevat joskus myos tarkasteltaviksi.
NoDig-menetelmien osalta saneerausehdotuksessa on hyva pysya menetelméryh-
mien tasolla eika lahted valitsemaan itse menetelmad, saatikka mainitsemaan jotain
tuotenimed. Julkaisussa saneerausmenetelmaryhmét on pyritty muodostamaan si-
ten, etté kullakin saneerausryhman sisalla olevalla menetelmall saavutetaan sa-

mantapainen lopputulos.

Mikali saneeraustarve johtuu vuotovesien padsysta viemaériin, tulee erityista huo-
miota Kiinnittad& tonttiviemareiden saneeraamiseen katuviemarin saneerauksen yh-

teydessd, mika seikka saattaa vaikuttaa oleellisesti koko hankeen aikatauluun.



31

Vesijohtojen saneeraustoimenpiteitd ja -menetelmii ovat:

SANEERAUKSEN TAVOITE TOIMENPIDE
Johto-osan
suurentaminen

Johtojen Hydraulisen
kapasiteetin Karkeuskertoimen
lisddminen pienentédminen

Johtojen
lujuuden
arantaminen

Johtojen

estdminen

rappeutumisen |

Verkon
toiminnan
parantaminen

|

Nykyisen rakenteen
vahvistaminen

I\

Uutta vastaavan
rakenteen asennus

MENETELMA

Johdon uudelleen rakentaminen
Mikrotunnelointi, porausmenetelmé&t

Pakkosujutus, tms. menetelmét

Puhdistus

Pinnoitukset

Ulkopuolisen
korroosion estédminen

Sisdpuolisen korroosion
estdminen

Rasituksen
pienentédminen

Vuotojen

vahentdminen

Verkon hydraulisen toiminnan
tehostaminen

NI

Varastotilavuuden lisd&aminen

Valvonnan ja ohjauksen kehittéami-
nen

VW LN

Sujutukset

Sahkoiset
suocjausmenetelmat

Veden laadun s&ato

Paineiden pienent&minen,
Paineiskujen/vaihtelujen
nen

tasaami-

|

Paikalliset korjaukset

Kiertoyhteyden hyvaksikaytto tai
rinnakkaisjohdon rakentaminen

Paineen korottaminen

Vesisailiiden rakentaminen

Automatisointi, valvontajarjestelmat

Kuva 13. Vesijohtojen saneeraustoimenpiteitd ja —menetelmié.
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SANEERAUKSEN TAVOITE TOIMENPIDE MENETELMA
Johto-osan Johdon uudelleen
suurentaminen rakentaminen

Pakkosujutus, tms. menetelmat

Johtojen Johto-osan <
kapasiteetin hydrauliikan #| Puhdistukset
lisddminen parantaminen

[ Pinnoitus, panelointi

Nykyisen rakenteen Injektoinnit
vahvistaminen Paikalliset korjaukset

Kaivojen pohjien muotoilu

Johtojen  lu- Uutta vastaavan
juuden paran- rakenteen asennus Sujutukset
taminen
Jéteveden laatuun vaikuttaminen
Johtojen Sisdpuolisen korroosion estémi-
rappeutumise ——p | nen P | Tuuletuksen parantaminen
n estiminen
[ Paineiskujen vaimentaminen |
[ Kaivojen korjaus |
[ Toimenpiteet kiinteistla |
|
Vesim&éarien vahentdminen P | Ylivuotorakenteen saneeraus
]
Viemérijarjestelman muuttaminen
Imeytys (hulevesi)
Verkon toi- Rinnakkaisjohdon rakentaminen
minnan paran- Vesimaérien tasaaminen P-| Virtaamien tasausijérjestelyjen
taminen rakentaminen

Pumppaamoiden saneeraus

Ohjaus ja automaatio

Kuva 14. Vieméreiden saneeraustoimenpiteitd ja —menetelmia.

Suunnitelman sisalto
Kun edelld kuvatulle tavalla on hahmoteltu saneerauksen toteutustapa, voidaan
laatia piirustukset ja tarvittaessa yleistd tyoOselitystd tdydentdavéd tydkohtainen

tydselostus.
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Piirustukset:
o Yyleiskartta
e asemapiirustus
e pituusleikkaus

e poikkileikkaukset, erikoispiirustukset.

Saneeraustoimenpiteiden esittdminen
Saneeraustoimenpiteiden esittdmiseksi saneerattavan johdon varusteille ja johto-osille
annetaan tunnukset. Tehdyt tutkimukset ja selvitykset seka saneeraustoimenpiteet
sidotaan tunnuksiin. Tunnusten anto tehd&an seuraavien periaatteiden mukaan:
e vesijohdot
0 Kukin varuste saa oman tunnuksen.
o Erillinen putkikoon muutoskohta saa oman tunnuksen.
o Pitkat linjavélit voidaan jakaa tunnuksella saneeraus-tyon kannalta
tarkoituksenmukaisiin osiin (esim. kerralla saneerattava osuus).
o Kukin johto-osa saa oman tunnuksen.
e viemdrit
0 Kukin viemdrin tarkastuskaivo saa oman tunnuksen.
o Merkittavéat putkiliitokset saavat oman tunnuksen (tonttiviemérin
liitoskohdalle ei yleens& anneta tunnusta).
o0 Kukin johto-osa saa oman tunnuksen.
e varusteen tunnuksen muodostaa
0 verkostolajia osoittava koodi (yksi merkki)
0 varustetyyppia osoittava koodi (kaksi merkkid)
0 juokseva hanke- tai verkostokohtainen numero.
e johto-osan tunnuksen muodostaa
o verkostolajia osittava koodi (yksi merkki)

0 juokseva hanke- tai verkostokohtainen numero.

Saneerauskohteen havainnollistaminen

Saneerauskohteeseen liittyvat tiedot tulee l0ytyd piirustuksista, tyokohtaisesta
tyoselityksestda sekd mahdollisesta teknisestd tyOsuunnitelmasta kuten edelld on
selostettu. Asiakirjoissa esitettyjd tietoja voidaan havainnollistaa kokoamalla
keskeiset tiedot saneerauskohteittain liitteissd esitettyjen mallien mukaisille

lomakkeille. Lomakemallit on laadittu erikseen vesijohdon saneerauskohteelle ja
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viemdrin  saneerauskohteelle.  Lomakkeiden avulla  pyritddn  antamaan
mahdollisimman totuudenmukainen kuva saneerauskohteesta, mutta ne eivét
korvaa saneeraushankkeen muita asiakirjoja eiké poista urakoitsijan velvollisuutta

tutustua kohteeseen.

Tydkohtainen tydselostus

Saneeraussuunnittelun  pdapainon tulee olla ty6kohtaisen tydselostuksen
laadinnassa. Tyokohtaisen tyoselostuksen ladhtékohtana on Kunnallisteknisten
toiden yleinen tydselitys 02 ja Kunnallisteknisten toiden maardmittausperusteet 02
sek& Vesijohtojen ja vieméreiden saneeraustdiden yleinen tyoselitys 95.

TyoOkohtainen tydselostus tdydentdd ja tarvittavilta osin muuttaa yleisissa
tyoselostuksessa esitettyd. TyoOkohtaisessa tydselostuksessa esitetddn mm.
seuraavat asiat:

e saneerattavista johto-osista tehdyt tutkimukset ja selostukset

e tyOnaikaiset liikennejarjestelyt

e tyOnaikainen vedenjakelu

e tyOnaikaiset viemarivesien ohipumppaukset

e saneeraustdiden laadunvalvonta

e kaivantottiden suoritus

e saneerausmenetelmat

e viemdri- ja vesijohtoty6t

e viimeistelytyot.

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

sallitut mittapoikkeamat.

Tekninen tydsuunnitelma

TyoOkohtaista tyoselitystd tyon toteuttaja voi vield tarkentaa tekniselld
tydsuunnitelmalla, jossa esitetddn yksityiskohtaisesti tyon suoritustapa, resurssit,
tyosaavutus ja aikataulu. My0s tyoturvallisuuteen liittyvat asiat tulee ottaa

huomioon.
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5 KORJAUS- JA SANEERAUSMENETELMAT

5.1 Yleista

Vesijohtojen ja viemdareiden saneerausmenetelmien paljous ja erilaisuus verrattuna

uudisrakentamiseen tulee esille suunnittelussa, toteuttamisessa, tydmenetelmissa,

materiaaleissa, laadun seka kayttdidn arvioinnissa, hinnoissa ja takuukysymyksissa.

Néita koskevia vaatimuksia voidaan jaotella seuraavasti:

toiminnalliset

tekniset

rakenteelliset

laadulliset

terveydelliset

taloudelliset.

Sopivan saneerausmenetelman valinta voi olla hyvin vaativa prosessi. Paatds koos-

tuukin eri tekijoiden summasta, jossa on sovitettava yhteen mm. tulevaisuus, ny-

kyisyys, tekniikka, taloudellisuus ja ymparistovaatimukset. Teknisesti paras ratkai-

su ei ole valttamatta kokonaisuuden kannalta edullisin lopputulos.

Saneerausmenetelmén valintaan vaikuttavia tekijoité ovat:

tekniset tekijat

o

o

0]

(0]

painumisolosuhteet
sortumat
puhdistustarve

siirtyminen sekaviemardinnista erillisvieméardintiin

taloudelliset tekijat

(0]

O O 0O O o o

muu aktiviteetti saneerattavan johdon ymparistossa
tonttiliitosten maaré

olosuhteet johtokaivannoissa

olosuhteet johdon ylépuolella

saneeraustyon kesto

kustannukset saneerauksen jalkeen

ennalta arvaamattomat kustannukset
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¢ haitat ulkopuolisille
o liikennejérjestelyt
o tyollistdimisndkokohdat.

YKksittéisten vaurioiden ja suppeampien vauriokohteiden korjaamiseen on kehitetty

erilaisia menetelmid. Seuraavassa on esitelty eréitd menetelmia.

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

tuu laajentamalla korjausosa lopulliseen kokoonsa vanhan putken seindmaa vasten.

Korjaussukka

Korjaussukan koko ja vahvuus valitaan korjattavan putken ja vauriokohdan pituu-
den mukaan. Tyot4 ohjataan TV-kameran avulla. Korjattavaan kohtaan sujutettu
sukka laajennetaan lopulliseen kokoonsa vanhan putken seindmaé vasten veden-,

ilman- tai hdyrynpaineella menetelmésta riippuen.

Saumojen korjaus

Yksittaisten saumojen korjaukseen voidaan kayttaa taipuisia rengasmaisia korja-
usmansetteja. Menetelméa sopii suuriin putkiin joissa ty6 voidaan tehda siséltépain.
Saumakohdan puhdistuksen ja yleensa injektoinnin liséksi liitoskohtaan Kiristetdén

mansetti.

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

e kannen saumojen tiivistdminen

e kannen reikien tulppaaminen.
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Vanhoissa kaivoissa sisdpuolelle on joskus asennettu huoltotehtdvid helpottamaan

erilliset askelmat. VVanhat askelmat ovat usein sy6pyneet ja kiinnitys on heikko.

Askelmat on tarvittaessa poistettava kokonaan tai korvattava uusilla.

Kaivon pohjan korjauksen tavoitteena on vanhan kaivon kunnon ja toimivuuden

parantaminen seka huoltotarpeen vahentdminen. Keinoja tuloksen saavuttamiseksi

ovat:

5.3 Saneeraus

Pohja korjataan ja viimeistellaan késin sementtilaastilla.
Valmisosien kaytto raataldidaan kaivokohtaisesti.
Pohjan pinnoitus ja muotoilu tehdaan laatoittamalla.
Halkeamat injektoidaan.

Pinnoitetaan polymeeribetonilla tai epoksilla.

Kaivamattomien menetelmien etuja:

e Liikenne sujuu ilman suurempia héiridita.
e Kauppojen toiminta ei karsi.

e |hmiset tuskin huomaavat saneerausta katukuvassa.

Varsinkin liikenteellisesti vilkkailla kaduilla ja keskusta-alueilla tapahtuva korjaus

toteutetaan mahdollisuuksien mukaan kaivamattomin menetelmin, jolloin tyostéa

aiheutuvat haitat voidaan minimoida. Taloudellisessa mielessa tdma ei aina ole jar-

kevad, mutta kokonaisuus huomioon otettaessa taloudelliset edut eivat pelkastadn

ratkaise saneerausmenetelmaa.



Kuva 15. Kaivamaton menetelma aiheuttaa vahan liikennehaittaa.

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

toimii vanhan putken kanssa uutena yhtenaisena rakenteena. Naitd menetelmié on

useita ja niitd voidaan kayttad vesijohtoja ja vieméareitd saneerattaessa. Menetelmia

joita Suomessa paasaantoisesti kaytetaan:

Taulukko 2. Saneerausmenetelmat.

PUTKISUJUTUKSET

PAKKOSUJUTUKSET

JOUSTOSUJUTUKSET

PINNOITUKSET

MUUT MENETEMAT

pitkésujutus
patkasujutus

pakkosujutus

sukkasujutus
kuristussujutus

muotoputkisujutus

sementtilaastivuoraus

epoksipinnoitus

elementtivuoraus

spiraalinauhasu;j.
- letkusujutus

- nesteinjektointi




39

5.4 Suomessa paasaantoisesti kaytetyt saneerausmenetelmat

5.4.1 Pitkasujutus (Lining with Continous pipes)

Yleiskuvaus

Vanhan putken sisddn asennetaan yleensd vetdmalla halkaisijaltaan alkuperaisté
putkea pienempi putki. Materiaalina kéytetdén yleensd muovia, joka hitsataan yh-
teen puskuhitsaus- tai sahkomuhvihitsausmenetelmalla. Pitk&sujutus on yleisesti

kaytetty menetelma Suomessa 1960-luvulta alkaen.

Kuva 16. Pitkasujutus.

Kayttdalue
Kéyttdalueena ovat vesijohdot ja viemarit, kdytannossa kaikki koot. Maksimikokoa

rajoittaa lahinn& saatavissa olevat putket.

Valmistelevat tyot

Vesijohdot: Putkiosuus erotetaan verkosta tyon ajaksi ja tarvittaessa jarjestetadn
valiaikainen vedenjakelu. Putki puhdistetaan ja tarvittaessa suorite-
taan kiinteiden saostumien poisto.

Viemérit:  Putki huuhdellaan ja puhdistetaan irtonaisesta aineksesta ja tarkaste-
taan tv-kameralla. Tarvittaessa jarjestetdan ohituspumppaus.
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Kaivanto:  Sujutuksen aloituspéassa tarvittavan kaivannon koko méaaraytyy sa-
neerattavan putken syvyydestd, sujutusputken laadusta, koosta seka
ulkolampdtilasta. Viemarin sujutuskuoppa sijoitetaan esim. sellaisen
tarkastuskaivon kohdalle, jossa viemérin linjaus muuttuu merkittavas-
ti. Kéytettdessd pituussuunnassa taipuisaa polyeteeniputkea voidaan

viemarin sujutus tehda tarkastuskaivosta.

Tyon suoritus

Ty0 aloitetaan uittamalla/tyontamalld vaijeri korjattavaan putkeen. Kohta, jossa
putken veto suoritetaan varustetaan, vaijerirullilla ja tuetaan huolellisesti.

Putki varustetaan tarkoitukseen soveltuvalla vetopaélla, johon vaijeri kiinnitetaan.

Veto voidaan suorittaa vinssilla tai tyékoneella.

Ty0On aikana on varottava liian suurta voiman kéyttod, putken naarmuuntumista ja
muodonmuutoksia. Yhdella kerralla sujutettava osuus voi olla pisimmillaan jopa
500 m. Viemareissa voidaan sujuttaa useita kaivovéleja kerrallaan ja avata kaivo-
kohdat jalkikateen.

Putkeen liitettyjen tonttivesijohtojen, -viemareiden ja haaravesijohtojen uusiminen
on suoritettava kaivamalla liitospaikat auki. Viemareissa joissakin tapauksissa voi-
daan liitoksen uusiminen tehda korjausrobotilla sisépuolelta. Vanhan ja uuden put-
ken véliin jaa ns. vélitila joka on taytettava, jolloin uusi putki ei paase litkkumaan,
eikd mahdollinen vanhan putken hajoaminen aiheuta ylapuolisissa rakenteissa pai-

numia. Vélitilan tayttéon voidaan kédyttaa kevytbetonia, vaahtobetonia, hiekkaa jne.

5.4.2 Patkasujutus (Lining with Discrete Pipes, Short Section Lining)

Yleiskuvaus
Vanhan putken sisédan asennetaan yleensa kaivosta késin tyontamalla tai vetamalla
tdhan tarkoitukseen valmistettuja kumitiivisteelld varustettuja n. puolen metrin mit-

taisia putkia. Menetelma on ollut yleinen Suomessa 1970-luvun alusta l&htien.
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Kuva 17. Pétkasujutus.

Kayttdalue

Viemérit:  Liitostapana on kumitiivisteliitos tai muoviputkissa myds sahkémuh-
viliitos. Liitos on yleensa ilman putken ulkopuolista muhvia.

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

Valmistelevat tyot
Viemdri huuhdellaan ja puhdistetaan sekd tarkastetaan tv-kameralla. Ohituspump-
paus jérjestetddn tarvittaessa. Ellei sujutusta tehdd viemarikaivosta, tarvittavan kai-

vannon teko riippuu sujutettavan putken pituudesta ja kaivannon syvyydesta.

Mikéli on epailyksid, ettei valittu putkikoko sovi saneerattavaan putkeen on syyta
tehd& koeveto n. metrin mittaisella halkaisijaltaan vastaavalla putkella, jolloin néh-

daan, onnistuuko valittu saneerausmenetelma.
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Tydn suoritus

Viemérikaivosta sujutusta tehtdessd kaivoon asennetaan tyontélaite, jolla putkea
tyonnetdan viemariin. Vastelevylla varmistetaan, ettd putken péaa tydntyy muhviin
ennen sen sujuttamista viemariin. Putken sujutus voidaan jarjestdad myos vetamalla

putkijonon perasté vaijerilla seuraavasta kaivosta vinssilla.

Ensimmaisen sujutettavan putken paahén asennetaan erillinen suippeneva karki-
kappale. Putkien tyont6éon voidaan kayttad, hydraulisen tyontimen puuttuessa kai-

vinkonetta, traktorikaivuria tms. tydkonetta.

Normaalisti vapaassa patkésujutuksessa tehd&an kerrallaan yksi kaivovéli ja lyhy-
ehkdjd kokonaispituuksia. Kaivojen ja uuden putken vélinen liitos on tiivistettava
hyvin, jottei vuotovedet paése sitd kautta kaivoon ja viemariin. Viemériin suoraan
kytketyt tonttiliittyméat on kaivettava esiin uutta liitostyota varten. Kaivoihin tulevat
liittymat voidaan tehda myos suoraan sujutusputkeen, tarkastusputkeen tai uuteen

kaivoon.

Yleensd sujutettava putki on halkaisijaltaan pienempi kuin vanha. Saneerattavaan
putkeen jaava vilitila taytetddn, jotta mahdollinen vanhan putken hajoaminen jél-
keenpdin ei aiheuttaisi putken ylapuolisissa rakenteissa painumia.

Valitilan tayton yhteydessa tulee varmistua siitd, ettei uusi putki paase litkkumaan
ja etté se asettuu vanhan putken pohjalle jolloin alkuperdinen kaltevuus sailyy.

5.4.3 Pakkosujutus (Pipe Bursting, Pipe Cracking, Pipe Splitting, Pipe Displacement)

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

t& suurempi.
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Kuva 18. Pakkosujutus.

Kayttdalue
Menetelmaa kaytetddn padsaantoisesti vesijohtojen saneeraamiseen ja se soveltuu
mm. valurauta-, muovi-, asbestibetoniputkien saneeraamiseen. Menetelmaa voi-

daan kayttad myos viemarin saneeraamisessa.

Valmistelevat tyot
Menetelma ei vaadi putken puhdistusta. Ohituspumppaus viemarissa on jarjestetta-

va.

Tydn suoritus

Tyo0 edellyttéd erikoishenkildstoa ja —kalustoa. Kalustoon kuuluu mm. vetolaitteisto
ja pakkosujutuslaite joka voi olla pneumaattinen tai hydraulinen. Menetelméssa
olemassa olevan putken sisélle vedetdan putken lapi ns. vetopéé, johon on kiinnitet-

ty uusi mahdollisesti halkaisijaltaan alkuperésté putkea suurempi putki.

Vetopaata leikkaa putken halki ja laajentaa maassa olevaa tilaa, jolloin isompi put-

ki on mahdollista asentaa vanhan putken paikalle.
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5.4.4 Sukkasujutus (Soft Lining, Cured-in-Place Pipe/Lining)

Yleiskuvaus
Saneerattavaan putkeen sujutetaan nestemaéiselld hartsilla/epoksilla kyll&stetty huo-
pakangas, joka kovetetaan kuumalla vedelld, hdyrylla, ilmalla tai ultraviolettivalol-

la.

Kuva 19. Sukkasujutus.

Kayttoalue
Yleisesti viemdrit. Yhdelld kerralla sujutettava enimmaispituus on normaalisti n.
300 m.

Valmistelevat tyot

Viemari puhdistetaan ja tv-kuvauksella varmistetaan putken kelpoisuus sukkasuju-
tukseen. Tyon aikana putken tulee olla puhdas ja kuiva, joten ohipumppaus on jar-
jestettava.
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Tydn suoritus

Sukka tuodaan yleensa valmiiksi hartsilla kyllastettyna ja kovettumista séatelevalld
lisdaineella kaésiteltynd, kylmakuljetuksena tehtaalta asennuspaikalle. Viemari-
kaivon padlle laitetaan asennusteline ja syottoputki, johon kiristetdan renkaan avul-
la sujutussukan toinen paa. Sujutusputkeen johdetaan vetté tai eréissd menetelmissa

paineilmaa, joka tyontaa ja kdantad sukan korjattavaan putkeen.

Kun koko sukka on sujutettu, lammitetddn asennuksessa kéytetty vesi tai ilma ja
Kierratetddn se putken kautta, jotta kovettuminen alkaa. Kovettumisen tapahduttua
putki jadhdytetddn. Lopuksi putken paat tasataan ja laitteistot puretaan.

Menetelmén etuna voidaan pitéé sitd, ettd vanhan putken seinamiin Kiinnittynyt uu-
si putki toimii vanhan putken osana eik& putken halkaisija ole muuttunut kuin su-

kan seindmaén verran.

5.4.5 Sementtilaastivuoraus (Cement Mortar Lining)

Yleiskuvaus

Putkien sisépinnalle ruiskutetaan sementtilaastikerros. Menetelm& on vanhin vesi-
johtojen pinnoitustapa ja saneerauksissa kadytetyin pinnoitusmenetelmd. Menetel-
mélla voidaan olemassa olevan johdon kéyttdikad pidentda useilla kymmenilla

vuosilla.
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Kuva 20. Sementtilaastivuoraus.

Kayttdalue

Tatd menetelmaa kaytetddn mm. vanhojen valurautaisten vesijohtojen sisdpuolen
pinnoittamiseen. Menetelmd soveltuu valuraita ja terasputkille vain sellaisissa
maaperdolosuhteissa, missd maapera ei ole “aggressiivista”. Mikali putken ulko-
pinnassa on korroosiota, tatd menetelmaa ei ole suositeltavaa kéyttdd saneerausme-
netelména. Putken sisdpintaan ruiskutettava betoni ei estd putken korroosion edis-

tymistd, mikali se on putken ulkopuolella.

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

suoritetaan erillisistd kaivannoista.
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Tydn suoritus

Sementtilaasti valmistetaan tyokohteessa normaalisti portland-sementista ja hiekas-
ta 1:1. Sementtilaastivuorauksessa putken sisépintaan ruiskutetaan 3 — 8 mm paksu
sementtilaastipinnoite, mikéd kovettuessaan vastaa nykyisia betonivuorattuja pallo-
grafiittivalurautaputkia (SGB). Betonin kuivumisen jalkeen ty6tulos tarkistetaan tv-
kameralla. Putkea huuhdotaan sopivan Ph:n saavuttamiseksi vuorokausi, jonka jal-

keen suoritetaan desifiointi.

5.4.6 Kuristussujutus (Swage/Swaged Lining)

Yleiskuvaus

Menetelméssa vanhan putken sisaan vedetdan yhtendinen hitsattu muoviputki, joka
ennen vetoa vedetdan ns. puristimen I&pi. Puristimen lapi vedetyn putken halkaisija
pienenee valiaikaisesti. Kun putki on vedetty saneerattavan putken siséan, sen al-
kuperdinen muoto ja halkaisija palautuu, jolloin se puristuu kiinni vanhan putken
seinamiin. Menetelmén etuna voidaan pitad sitd, ettd vanhan putken seindmiin
Kiinnittynyt uusi putki toimii vanhan putken osana, eika putken halkaisija ole muut-

tunut kuin putken seindman verran.

Kayttoalue
Menetelmadd voidaan kayttdd niin vesijohdon kuin viemarinkin saneeraamiseen.
Vesijohdot ja viemérit kokoluokissa 50-900 mm, ensisijassa kuitenkin 100-500

mm.

Valmistelevat tyot
Korjattava johto-osa erotetaan verkosta ja puhdistetaan seka tv-kuvataan.

Kaivanto
Tarvittava kaivanto on sujutuspadssd samanlainen kuin pitkasujutuksessa. Veto-

paéssa pitaé olla pienempi kaivanto tai viemarissé tarkastuskaivo.
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5.4.7 Muotoputkisujutus (Cloce-fit Lining, Fold and Form(ed) Lining)

Yleiskuvaus
Pitk&sujutuksen luonteinen menetelmd, jossa sujutusputki on taivutettu U-muotoon.
Sujutuksen jalkeen putki saatetaan esim. hdyryn avulla poikkileikkaukseltaan pyo6-

redksi alkuperéiseen kokoonsa.

e Paineettomaan ja paineelliseen kayttéon

¢ Valmistetaan ensin pyoreéksi (sisdinen muisti) ja jadhdytys aloitetaan
e Puristetaan U-muotoon. Jaédhdytetdan loppuun

e Toimitus kelalla tyémaalle

e Putken muoto palautetaan pyoreéksi lapivirtaushdyrytyksella ja paineella.

Kuva 21. Muotoputkisujutus.

Kayttoalue

Menetelma& voidaan kdyttaa niin vesijohdon kuin viemarinkin saneeraamiseen.
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Tyodn suoritus

Menetelmassa vanhan putken siséan vedetaan yhtendinen hitsattu muoviputki jonka
profiilia on muutettu. Jotta uusi putki saavuttaisi alkuperdisen muotonsa, sen sisdén
painetaan kuumaa hoyry4, jolloin sen alkuperdinen muoto ja halkaisija palautuu ja

uusi putki puristuu vanhan putken seindmiin kiinni.

Menetelman etuna voidaan pitéd, ettd vanhan putken seindmiin Kiinnittynyt uusi
putki toimii vanhan putken osana eiké putken halkaisija ole muuttunut kuin putken

seindman verran.

5.5 Muita korjaus ja perusparannusmenetelmia

5.5.1 Kohdeinjektointi (Injection, Resin Injection, Sealing)

Kohdeinjektointia kaytetadn viemareiden liitosten, reikien ja pintavaurioiden kor-
jaukseen. Putken sisépuolelta puristetaan paineella yksittaisiin vauriokohtiin poly-
uretaania, sementtilaastia tai kaksikomponenttimassaa.

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

varusteet.

5.5.2 Letkusujutus (Lining with inserted hose, Hose Lining)

Letkusujutuksen kayttdalueena ovat vesijohdot ja joissain tapauksissa paineviema-
rit. Saneerattavan putken sisaan vedetddn munuaismuotoon taitettu erikoisvahvis-
tettu PE-muoviletku. Letku laajenee lopulliseen kokoonsa vesijohtopaineen avulla.
Letkun ei valttdmatta tarvitse tukeutua vanhaan putkeen.

Korjattava johto-osa erotetaan verkostosta tyén ajaksi. Putki puhdistetaan ja tv-

kuvauksella varmistetaan sujutuksen onnistuminen.
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Ty0ssé tarvitaan vetolaitteisto ja puhdistukseen puhdistustulppien syoéttélaite. Suju-
tustyo suoritetaan vetamalla kelalla oleva letku korjattavaan putkeen. Kun tarvitta-
vat liitokset on tehty, kytketddn vesi paalle, jonka paine rikkoo letkua suojaavan

kelmun ja letku laajenee tayttéden putken.

Kuva 22. Letkusujutus.

5.5.3 Tunnelointimenetelmat

Menetelma uuden putken asentamiseksi maaperadn ohjattavalla laitteistolla tai hyd-
raulisesti tyontamalla. Tunnelointimenetelméa voidaan kayttdd menetelmasta riip-

puen vesijohtoihin ja viemareihin.
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Menetelmat ovat:
e ei-ohjattavat menetelma
O maa-ainesta syrjayttamalla tai poistamalla
e oOhjattavat menetelmat
0 poralaitemenetelma
0 puristusputkimenetelma

0 jyrsintdmenetelma.

5.5.4 Nesteinjektointi (Injection with liquids, Chemical Stabilization)

Suljettu johto-osuus téytetdén perékkain kahdella nesteelld, jotka reagoivat toisiinsa
ja maaperaan tiivistden vuotokohdat. Menetelmaa voidaan kayttaa viemareiden lii-

toksiin, reikiin ja halkeamiin.

5.5.5 Spiraalinauhasujutus (Spiral Lining, Spirally Wound Liners)

Spiraalinauhasujutusta kaytetdan viemareiden kokoluokissa 100-2500 mm. Ty0
tehdaan taipuisasta PVC-nauhasta paikanpé&élla muodostettava kierreliitosputki su-

jutetaan korjattavaan putkeen. Vélitila injektoidaan.

5.5.6 Elementtivuoraus (Segmential Lining)

Esivalmistetuilla elementtisegmenteilld suoritettava putken panelointi. Poikkileik-
kauksissa vahintaan kaksi pituussuuntaista saumaa. Myo6s poikkisuuntaisia saumoja
tulee olla. Materiaalina on yleensé lisdaineistettu lasikuitu.

Kéyttdalueena vesijohdoista gravitaatio/raakavesikanavat ja —tunnelit. Viemareista

suurilapimittaiset kokoluokasta 900 mm yléspain.
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Kuva 23. Elementtivuoraus.

5.5.7 Epoksipinnoitus (Epoxy Lining)

Epoksipinnoitusta kéytetddn pééasiassa vesijohdoissa mutta joskus viemareissakin.
Kyseesséa on pinnoitusmenetelmd, jossa putken sisapinnalle ruiskutetaan kaksi-

komponenttimassasta muodostuva kalvo.

5.5.8 Sementtilaastivuoraus sisdpuoleista muottia kayttaen

Sementtilaastivuoraus onmenetelma, jossa sisapuolista letkumuottia kayttaen injek-
toidaan putken pinnalle sementtilaastikerros. Sementtilaastin annetaan kovettua 13-
30 tuntia lampétilasta riippuen jonka jalkeen muottisukka poistetaan ja tehdédén tar-

vittavat liitostyot.
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6 UUSIMINEN

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

tu jopa sadan vuoden kayttoiké saavutetaan.

Verkoston tdydennysrakentaminen on ollut varsin laajamittaista. Sen kannalta tdma
asettaa omat vaatimuksensa l&hinna verkoston valityskyvyn kannalta. Koska ny-
kyinen verkosto on yleensa mitoitettu olemassa olevaa tilannetta varten voi tayden-
nyskaavoitus aiheuttaa verkoston uusimistarpeen. Tallin vanha verkosto korvataan
vélityskyvyltdan paremmalla putkella. Vanhan putken rinnalle voidaan myos ra-
kentaa uusi putkiyhteys, joka tdydentda vanhan putken vélityskykya.

Verkoston uusiminen voidaan toteuttaa niin kaivamalla kuin kaivamatta toteutetta-
valla menetelmélld. Uusimiseen kéytettdva menetelmé valitaan kohteen suunnitte-
luvaiheessa. Menetelmén valintaan vaikuttavat mm. kohteen sijainti, maanalaiset

rakenteet, lilkennemaarat, kadun luonne (kokooja- ja asuntokatu).

Kuva 24. Maanalaisia rakenteita.
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ISO 14001 on ympérist6jarjestelmaan perustuva standardi, missé on asetettu tavoit-
teeksi mm. luonnonvarojen kayton vahentdmisen sek& liikenteelle aiheutettujen
haittojen minimointi. N&ama seikat vaikuttavat myds verkoston uusimispaatoksen

sekd —menetelmén valintaan.

6.1 Uusiminen kaivamatta

Kaivamatta tapahtuvia menetelmid on useita. Menetelmdn valintaan vaikuttavat
paasaantoisesti maaperdolosuhteet. Erilaisille maaperdolosuhteille on kehitetty
useita menetelmid. Useita menetelmid on kokeiltu ennakkoluulottomasti ja niista

on saavutettu varsin hyvié tuloksia.

Vesijohdon/vieméarin uusimisen luokitellaan toiminnaksi, missa vanha rakenne

poistetaan kaytosta.

6.1.1 Vaakaporaus

Vaakaporausmenetelméssa kivettomaan maaperédan (siltti, savi, hiekka yms.) pora-
taan ns. pilottireikd vetotankoineen, jolloin saadaan selvitettyd voidaanko kyseisté
menetelmad kayttdd uuden putken asentamiseen. Mikéli pilottireian teko onnistuu
suunnitellusti, vedetddn vetotankojen avulla porattuun reikdan putki ns. vetopaan
avulla. Vetopaan tehtdvana on avartaa putkelle riittdvan suuri reikd maaperaan jotta
uusi putki voidaan syntyneeseen reikadn asentaa. Vedon yhteydessd maaperdén
ruiskutetaan bentoniittia, jotta putkea ympéroivd maapera vahvistuisi ja pintajanni-
tys putken ja maan valilla pienenisi. Kitka putken ja maan vélill& aiheuttaa pahim-

millaan asennusty6n epaonnistumisen.
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6.1.2 Tunkkaus (Vasaraporaus)

Menetelm&& voidaan kayttad uuden vesijohdon sek& vieméreiden uudisrakentami-
seen. Talla menetelmélld maaperdédn joka siséltdé suuria kivia ja lohkareita tunka-
taan suojaputki, minka sisaan asennetaan uusi vesi- tai viemariputki. Suojaputken
sisdan asennettava putken ympérille asetetaan ns. keskittdmisrenkaat, jolloin putki

asettuu suojaputken sisddn haluttuun asemaan.

6.1.3 Mikrotunnelointi

Mikrotunneloinnin avulla voidaan vaikeissakin olosuhteissa toteuttaa putken asen-

taminen. Kallioon/maaperédan porataan reik&, mihin uusi putki asennetaan.

6.1.4 Pakkosujutus

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

netelmé&é voidaan kayttad vesijohtojen ja viemareiden uusimiseen.

6.2 Uusiminen kaivamalla

Vesijohto- ja vieméariverkon uusiminen kaivamalla aiheuttaa mm. seuraavanlaisia

haittoja:

e liikennehaitat mittavat
o liikkeet, kaupat, toimistot karsivéat tyon aikaisista hairidista

e ihmisten suhtautuminen usein kielteista.



Kuva 25. Vesijohdon ja vieméreiden uusimisesta aiheutuneesta liikennehaitasta.

Verkostojen uusiminen Tampereella toteutetaan padsaantoisesti katusaneerauksen
yhteydessa. T&lloin sekd verkosto- ettd katusaneerauksen aiheuttamat haitat jadvat
mahdollisimman vahaisiksi, sill& liikenne joudutaan ohjaamaan korvaavia reitteja
pitkin. Kaivamalla toteutettu verkoston uusiminen tulee kyseeseen myds katualu-
een ulkopuolella, jolloin kaivaminen ei yleensa aiheuta kohtuutonta haittaa lahialu-
eelle.
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Taulukko 3. Saneerausmenetelmien kaytettavyyden sopivuus vesijohdoille ja viemariputkille.

Menetelmékuvaus

Vesijohdot

Viemarit

Huomioitavaa

NoDig-menetel-
mat

Putkisujutukset

Pitkasujutus yhtenaisella putkella
(PE-putki)

Hyvin yleinen

Hyvin yleinen

Halkaisija piene-
nee materiaali-
vahvuuden verran

Patkasujutus yhteen liitettavilla
putkilla (PE- ja betoniputket)

Ei sovellu

Hyvin yleinen

Halkaisija piene-
nee materiaali-
vahvuuden verran

Joustosujutuk- | Sukkasujutus, paikallaan kovetet- | Vahan kaytetty Yleinen Halkaisija piene-
set tavat putket nee materiaali-
vahvuuden verran
Muotoputkisujutus (PE- ja Yleistyva Yleistyva Halkaisija piene-

PE/PVC-putket)

nee materiaali-
vahvuuden verran

Kuristussujutus (PE-putket)

Vahan kaytetty

Vahan kaytetty

Halkaisija piene-
nee materiaali-
vahvuuden verran

Pinnoitukset Sementtilaastivuoraus Yleinen Ei kaytetty | Sisdpuolisen kor-
roosion vaurioit-
tamille

Epoksipinnoitus Erittain vahai- Ei kaytetty | Sisapuolisen kor-

nen roosion vaurioit-
tamille
Muita mene- | Elementtivuoraus Ei kaytetty Erittain vahai- | Suurille putkille
telmia nen
Spiraalinauhasujutus Ei sovellu Erittain vahai-
nen
Letkusujutus Vahan kaytetty Ei sovellu Pieni halk. putkille
Uusiminen Pakkosujutukset rikkomalla vanha Yleistyva Yleistyva Putken halk. voi-
kaivamatta putki daan kasvattaa
Tunnelointi (vaakapora- Yleistyva Yleistyva
us/tunkkaus)
Uusiminen Uuden putken asennus Yleinen esim. | Yleinen esim.
kaivamalla kadun korj. kadun korj.
yhteydesséa yhteydessa
Paikalliset kor- | Injektointi Ei sovellu Véahan kaytetty
jaukset
Korjaus muhveilla (ulko- ja sisé- Yleinen Vahan kaytetty

puoliset)
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7/ TOTEUTUS

7.1 Toteuttamistavan valinta

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

e oman tydvoiman kapasiteetti ja 0saaminen

e kalusto

o tyollisyyskysymykset

e oman rakentamisen kustannustaso

e markkinatilanne

e tyon luonne, koko ja suoritusaika

e suunnittelun taso

e valmius rakennuttamiseen.

7.2 Urakalla toteuttaminen

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

méaaradysvallassa olevat erillisorganisaatiot kuten rakennuttajakonsultit.

Hankintalainsédadosten liséksi rakennuttamishankkeissa on syyta noudattaa myoés
RT ohjetiedoston ”Rakennusalan urakkakilpailun periaatteet” (RT 16-10182 ) mu-

kaisia pelisédantoja”.



59

7.3 Urakan valmistelu

7.3.1 Hanketta koskevat suunnitelmat

Urakoinnin kulmakivid, tilaajan halutun lopputuloksen térkein mielenilmaisu, ovat

suunnitelmat ja niihin liittyvét selostukset. Hyva suunnitelma on perusteellisen suun-

nittelun lopputulos, josta tulee 16ytya kaikki tarjouslaskennassa ja rakentamisessa tar-

vittava tieto.

7.3.2 Muut osapuolet

Suunnittelun alkaessa on tarkistettava tyoalueella olevien muiden rakenteiden ja lait-

teiden omistajilta/haltijalta

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

tyojarjestelyt em. toiden yhteydessa

urakan yhteydessa mahdollisesti tehtavéat muut tyot

laitteen omistajan itsensd tekemat tyot

urakkaan liitettavat tyot

kustannus- ja valvontavastuu.

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

huomattava merkitys.

7.3.3 Urakan rajaus

Urakka tulee rajata niin, etta siitd muodostuu teknisessé mielessa jarkevasti ja talou-

dellisesti suoritettava tyokokonaisuus. Rajausten tulee olla selvésti ja ristiriidattomasti

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

rusteella tyon luonne ja urakan rajat muodostuvat esim:
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maarakennus- ja louhintaty®

paallystety®

johtoty6

putkistosaneeraus

hoito/yll&pitotyo.

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

lopputuloksen laadun vastuurajaukset eivét ole selvat.

7.3.4 Urakka-ajan maarittely

Urakka-ajan méarittelyssa 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 lisadvé tekija.

Urakka-aika on valittava realistisesti, silla se vaikuttaa kustannuksiin ja tyon laatuun.
Urakka voidaan ajallisesti jakaa vélitavoitteilla, ottaen huomioon, ettd kdytetddn vain
todellisia valitavoitteita ja vélitavoitteet palvelevat tyokokonaisuutta ja tyojarjestysta

jarkevasti.

7.3.5 Urakkamuodon ja maksuperusteen valinta

Urakkamuodon valintaan vaikuttaa paitsi teetettdvén ty0n ominaisuudet myos
rakennuttajan valmiudet valvoa eri urakkamuotoja. Valinnan tulos on yhdistelmé&
urakoitsijan suoritusvelvollisuudesta, urakan maksuperusteista ja urakoitsijoiden
vilisista alistussuhteista. Valinnassa pyritadn hyodyntdmaan eri urakkamuotoihin

liittyvéat mahdollisuudet ja jakamaan niihin liittyvét riskit.
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Urakkamuodot

Suunnittele ja rakenna urakka (SR-urakka): Urakoitsija vastaa varsinaisen
rakennustyon suorittamisen ohella myds sovitusta osasta suunnittelua ja hankkeen
kokonaiskoordinoinnista tilaajan antamien lahtttietojen pohjalta. SR-urakassa voidaan
kilpailuttaa laatua, jolloin tilaajan antaa tarjouspyynnossé hinnan ja paras

tarjoussuunnitelma voittaa tai edullisuutta, jolloin paras hinta/laatusuhde voittaa.

Kokonaisurakka: Urakoitsija vastaa kohteen rakentamisesta kokonaisuudessaan ja
on sopimussuhteessa mahdollisiin aliurakoitsijana toimiviin erikoistdiden suorittajiin.
Suunnittelu sen sijaan on kokonaisuudessaan tilaajan vastuulla. Urakkamuoto on

kaytetty saneeraushankkeissa.

Jaettu urakka: Tilaaja on suorassa sopimussuhteessa samanaikaisesti suoritettaviin
eri téiden urakoitsijoihin. Yleensd rakennusty0 on jaettu pé&durakkaan ja sivu-
urakoihin, mutta rakennuttaja voi itsekin tai toimia paatoteuttajana ja vastata téiden
yhteensovittamisesta, jolloin kaikki ty6hon osallistuvat urakoitsijat ovat sivu-

urakoitsija asemassa.

Alistettu sivu-urakka: Tilaajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija on

maksusuhdetta lukuun ottamatta alistettu p&adurakoitsijana toimivalle urakoitsijalle.

Osa urakka: Tyot on paloiteltu joko paikallisesti tai ajallisesti eri urakoihin.

Talloin yleensé jokainen urakoitsija "ajallaan™ toimii paatoteuttajana.

Tyodnjohtourakka: Urakoitsija asettaa tilaaja kaytettdvaksi sopimuksessa méaaritel-
Iyn suoritusorganisaation ja kaluston. Tyota koskevat hankintasopimukset tehd&én

rakennuttajan nimiin.

Projektinjohtourakka: Jaottelu ei ole selvd, vaan sen sisaltd riippuu kunkin pro-
jektinjohtosopimuksen yksilollisistd ehdoista ja tehtavésisalldistd. Varsinaisessa
projektinjohtourakassa projektinjohtourakoitsija tekee hankinnat nimiinsé ja vastaa

urakoitsijoidensa tyosté tilaajalle.
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Lopputuotevastuu-urakka: Periaatteena on, ettd urakoitsija vastaa raken-
nesuunnittelun ja toteutuksen lisdksi yll&pidosta sovitun ajan (esim. 5-10 vuotta),

jonka jalkeen ty6 luovutetaan tilaajalle.

Maksuperusteet

Kokonaishintaurakka: Urakoitsija saa etukateen sovitun kokonaiskorvauksen so-
pimuksessa maaritellyn tyon suorittamisesta, jolloin kustannusriski on urakoitsijal-

la.

Yksikkohintaurakka: Vastikkeen suuruus méaaraytyy tehtyjen tydméaérien perus-
teella etukateen sovittuja yksikkohintoja kayttéen, jolloin hintariski on urakoitsijal-

la, mutta maaréariski rakennuttajalla.

Laskutydurakka: Tilaaja maksaa urakoitsijalle tyon kaikki vélittdmat toteutuskus-
tannukset ja liséksi erilliskorvauksena sovitun laskutydpalkkion, jolloin kustannus-

riski on rakennuttajalla.

Tavoitehintaurakka: Maaritelld&n ennakolta ohjeellinen urakkahinta, tavoitehinta,
jonka alitukset tai ylitykset jaetaan sopijapuolten kesken sopimuksessa ldhemmin
yksiloidylla tavalla, jolloin kustannusriski on jaettu sopijapuolten kesken. Tavoite-
hinta voi olla myds sidottu aikaan, jolloin alittavalta urakka-ajalta maksetaan lisé-

hinta ja ylittavalta ajalta peritdan sakkoa.

Urakan toteutustavan valintaan vaikuttaa paitsi teetettdvan tyon ominaisuudet ja
suunnitelmien valmiustilanne myos rakennuttajan valmiudet valvoa eri
urakkamuotoja. Valinnan tulos on yhdistelméa urakoitsijan suoritusvelvollisuudesta,
urakan maksuperusteista ja urakoitsijoiden vélisista alistussuhteista. Valinnassa
pyritdédén hyodyntdmé&&n eri urakkamuotoihin liittyvdt mahdollisuudet ja
minimoimaan niihin liittyvat riskit. Sopimus- ja urakkamuodon valintaan
vaikuttavia nakokohtia ovat:

e suunnitelmien valmiusaste

e tyon laajuus ja kesto

e toteuttamiseen liittyvat tekniset riskit

e toteuttamisvuodenaika
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o vallitseva taloudellinen tilanne, kustannuskehityksen ennustettavuus, alan

yrittajien kilpailutilanne jne.

7.3.6 Hankintamenettelyt

Julkisen  yhteisén toimiessa tilaajana  kilpailuttamisen tulee tapahtua
hankintalainsaddannén mukaisesti. Lain mukaan hankinnassa on kéytettava hyvaksi
olemassa olevat kilpailumahdollisuudet ja hankinnat tehtdvda mahdollisimman
edullisesti. Hankinta saadaan tehd&d ilman tarjouskilpailua vain erityisesta syista,

jotka on lueteltu hankinta-asetuksessa.

Avoin menettely: Tarjouspyynndsta ilmoitetaan julkisesti, EU-hankinnassa myos
julkiset hankinnat lehdessd, jolloin kaikki halukkaat voivat saada tarjousasiakirjat

tarjouksen tekemiseksi.

Rajoitettu menettely: Tilaaja valitsee ne toimittajat, joilta pyytédéd tarjoukset.
Olennaista on, ettd tarjouksia pyydetédan niin monelta tarjoajalta, etté riittava kilpai-
lu syntyy. Tarjouksia on syytd yleensé pyytéa vahintaan 5 yrittajaltd. Huomattava
on, ettd mikéli joku muu kuin tilaajan ennakkoon valitsema urakoitsija haluaa osal-
listua kilpailuun, hénelle on annettava siihen mahdollisuus, mutta hankinta ei saa
tdman takia viivastyd. Tarjouskilpailusta voidaan sulkea pois sellainen ehdokas, jol-
la ei voida katsoa olevan teknisid tai taloudellisia edellytyksida hankinnan toteutta-
miseksi tai joka on laiminlyonyt verojen tai lakisaateisten maksujen suorituksen.

Tallaiselle tarjoajalle on pyynndsta annettava tieto hylk&&dmisen perusteista.

Neuvottelumenettely: Tilaaja kdy neuvotteluja niin monen tarjouksentekijén
kanssa kuin kilpailundakdkohdat ja hankinnan kokonaisvaikutukset, edullisuus seké
toimittajien tasapuolinen kohtelu vaativat. Neuvottelumenettelyyn voidaan siirtya,
Jos ei ole saatu tarjouksia, tarjoukset eivét ole vastanneet tarjouspyynnon ehtoja tai

tarjoukset eivét sovellu hankintaan.

Suorahankinta: Hankinta suoritetaan ilman tarjouskilpailua. Hankintalainsaa-
dannon mukaan urakkakilpailua ei tarvitse jarjestaa jos kysymys on pienehkosté
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tyostd, lisatyostd, tarjouskilpailun jarjestamisestd aiheutuisi kohtuuttomat kulut,

odottamaton, muusta kuin hankintayksikon omista toimenpiteistd johtuva Kiire,

tuotetta tai osaamista ei ole muualta saatavissa.

7.3.7 Tarjouspyyntoasiakirjat

Tarjouspyyntoasiakirjoihin kuuluu (yleisesti)

yleiset sopimusehdot (YSE 98)
tarjouspyynto
ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvitykset
urakkaohjelma ja turvallisuusasiakirja
urakkarajaliite
tarjouslomake
0 méaéré- ja mittaluettelot
0 muutostdiden yksikkohintaluettelo
tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
piirustukset
yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset
vesijohtojen ja viemadreiden saneeraustoiden yleinen tydselostus (VSY 95)
kunnallisteknisten téiden yleinen tyoselitys

kunnallisteknisten tdiden maaramittausperusteet.

Lisaksi tarjouspyyntoasiakirjoihin voidaan liittda p&amassaluettelo (kokonaishinta-

urakat), tyOaikatauluehdotus, rakennuttajan toimittamien materiaalien toimitus-

aikataulu ja ehdotus maksuerataulukoksi.

Tarjouspyyntokirjeessa esitetddn mm. seuraavat tarjouksen jattdmiseen

liittyvat asiat:

tarjouspyynnon kohde ja kéytettdva urakkamuoto ja maksuperuste
asiakirjaluettelo, joihin tarjouksen tule perustua
hyvaksyttavat tarjouksen jattamistavat ja paikka seka viimeinen jattoaika

lisatietojen antajat yhteystietoineen
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e tarjouksen antamista koskevat maaraykset (tarjouslomakkeet, liiteasiakirjat,
kuten selvitykset yhteiskunnallisten velvoitteiden tayttdmisestd, tyokohtai-
set laatusuunnitelmat)

e tarjousten arvosteluperusteet

e tarjousten késittely ja niiden julkisuus

e vaihtoehtoisten tarjousten anto

e tarjousten voimassaoloaika

e pyyntoasiakirjojen palautus.

Ne kaupalliset asiat, joilla on merkitysta vield tarjousten kasittelyn jalkeen, on

tarkoituksenmukaisinta esittdd urakkaohjelmassa.

7.4 Urakkakilpailun jarjestaminen

7.4.1 Tarjoajien valinta

Rajoitetussa urakkakilpailussa tarjoajat valitaan tilaajan toimesta. Tarjoajien
valinnassa l&htokohtana on pdadtoiminen alan yrittdja, joka omaa tekniset ja
taloudelliset edellytykset tyén tekemiseksi. Tarjoajan taloudellisen tilan tulee olla
vakaa ja tyon suuruuden oikeassa suhteessa urakoitsijan mahdollisuuksiin. Viime
vuosina on kayttoon tullut avoin tarjouskilpailu, jossa kaikki halukkaat voivat saada

tarjouspyyntoasiakirjat ja halutessaan tarjota.

7.4.2 Tarjousaika ja lisatietojen antaminen

Tarjousaika riippuu tarjousajankohdasta, hankkeen laajuudesta, erikoistdiden- ja
hankintojen maaréstd sek& urakkamuodosta. Tarjousaika vaihtelee yleensd 2 - 6
viikkoon. Pienissé ja yksiselitteisissa urakoissa, jotka eivét vaadi erityisid laskenta-
asiakirjoja, laskenta-aika on 1-2 viikkoa. Tavanomaisissa kunnallisteknisissa
urakoissa 2-3 viikkoa ja maardlaskentaa vaativissa urakoissa laskenta-ajan tulee olla

vahintddn 3 viikkoa. Heindkuuta ei tule kayttdd laskenta-aikana mikali
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tarjouksenantomahdollisuuksia ei ole etuk&teen selvitetty. Lisatietojen antaminen ja
antaja yhteystietoineen tulee ilmoittaa tarjous- pyyntoasiakirjoissa. Tyokohteen
esittely on myos eras lisétietojen antotilaisuus. Tilaajaa sitovat lisétiedot on annettava
kirjallisina kaikille tarjoajille. Tytkohteen esittely voidaan hoitaa joko sopimuksen

mukaan tai ennalta sovittuna aikana.

7.4.3 Tarjousten vastaanotto ja voimassaolo

Tarjous toimitetaan tilaajalle tarjouspyynndssa ilmoitettuun maérdaikaan mennessa.
Eri toimittamistapojen (posti, telekopio, henkilokohtainen tuonti) varalle on
jarjestettava tarjousten vastaanotto siten, ettd voidaan todeta méaréaikaan mennessé
tapahtunut tarjouksen jattd. Mikali tilaaja hyvéksyy telekopiotarjouksen tulee
menettelytavat esittda tarjouspyyntdasiakirjoissa. Tarjousten késittelya silméllapitaen
on tarjouspyyntoon syyta sisallyttaa aika, mink& tarjousten on oltava voimassa yli
viimeisen jattOpaivan. Madréajan asettamisella varmistetaan tarjoajien sitoutuminen

siindkin tapauksessa, etté kéasittelybyrokratia kestdisi arvioitua kauemmin.

7.4.4 Tarjousten kasittely ja vertailu

Tarjoukset séilytetddn avaamattomina avaus tilaisuuteen saakka. Myos telekopiona
tai muutoin vastaanotetut tarjoukset sdilytetddn niista selkoa ottamatta samoin kuin
Kirjekuorissa jatetyt tarjoukset. Tarjouksista avataan tai kasitellaan vain ne, jotka on
toimitettu tarjouspyynnossa esitetyll tavalla. Tarjoukset ovat sitovia avaustilaisuu-
den alkamishetkestd l&htien. Avaustilaisuudesta pidetadn poytakirjaa.

Tarjousten vertailukelpoisuus voidaan yleensda varmistaa pyytdmalla tarjous val-
miille tarjouslomakkeelle. Tarjouksista tarkastetaan laskutoimitukset ja siséltdako
ne tarjouspyynndn vastaisia ehtoja sekd onko tarjoajat antaneet vaihtoehtoisia tarjo-
uksia. Tarjouspyynnosta poikkeavia ehtoja sisaltdvan tarjouksen hylk&&minen on
perusteltua, jos ndita (aika, laatu, poikkeavat materiaalit ja tyémenetelmat) sisalta-
van tarjouksen saattaminen vertailukelpoiseksi on ty6lasta tai mahdotonta. Vaihto-

ehtoisen tarjouksen hyvéksymisen ehtona on, ettd kaikilla tarjouksen tekijoilla on
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ollut yhtaldinen mahdollisuus sellaisen tekemiseen. Tarjouksen hylkadmisen syyt

on vaadittaessa esitettava tarjoajalle.

Hyvéksymiskelpoisista tarjouksista tehd&an tarjousvertailu taloudellisesti ja tekni-
sesti edullisimman tarjouksen l6ytdmiseksi. Jos hinnan lisdksi on muita kilpailupe-
rusteita, kuten laatu, rakennusaika, saneerausmenetelma on naita kéytettava tarjous-
ten vertailussa tarjouspyynndssé esitetyn mukaisesti. Periaatteena on turvata ura-
koitsijoiden tasapuolinen ja yhdenvertainen kohtelu. Tarjoukset eivat ole julkisia en-

nen kuin joku tarjouksista on hyvaksytty ja lopullinen sopimus syntynyt.

7.5 Sopimuksen synty

7.5.1 Urakkaneuvottelut

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

sesta muutoin kuin tarjouksen saattamiseksi vertailukelpoiseksi.

7.5.2 Tarjouksen hyvaksyminen

Kun urakoitsijan tarjouksen hyvéaksymistd koskeva paatds on tehty, tulee se saattaa
mahdollisimman nopeasti urakoitsijan tietoon. Julkishallinnossa paatés on lahetet-
tava kaikille tarjouksen antaneille muutoksenhakuosoituksineen. Sekd oikaisuvaa-
timuksen tekemiseen kunnan toimielimelle (kuntalaki 88-100 §) ettd vireille-
panohakemuksen tekemiseen kilpailuneuvostolle (hankintalaki 9 8) on aikaa 2 viik-
koa paatoksen tiedoksisaannista tai 3 viikkoa paatdksen postituspdivasta. Tana ai-
kana tarjoajilla on viranomaisten toiminnan julkisuutta koskevan lain mukaan asi-
anosaisina oikeus tutustua tarjouksiin, vaikka ne eivat olekaan julkisia, mutta heita

koskee vaitiolovelvollisuus muitten antamien tarjousten sisallostd. Kilpailuneuvos-
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tolla on mahdollisuus kumota tarjouksen hyvéksymispéatos, keskeyttad kilpailutta-
minen tai velvoittaa hankinta kilpailuttamaan uudestaan. Jos urakkasopimus on jo
tehty, voi kilpailuneuvosto méérata hyvitysmaksua. Tarjoaja voi saattaa hankinta-

paatoksen myos kardjaoikeuden tutkittavaksi vahingon- korvauskanteella.

7.5.3 Sopimus

Urakkasopimus voidaan tehda 21 péivan paasta siitd, kun urakoitsijat ovat saaneet
siitd tiedon. Sopimus tehddaan kahtena samansisaltdisena kappaleena joiden liite-
asiakirjat vastaavat toisiaan ja laaditaan siten, ettd se vastaa liitteend olevien
asiakirjojen  siséltbd.  Sopimuksessa  kdytetddn rakennusurakan  yleisten
sopimusehtojen mukaisia ja muutoin rakennusalalla yleisesti kaytettyja kasitteistoja.
Sopimuksen laadinnassa on erityisesti huomattava, etta yleisistd sopimusehdoista
poikkeavat maardykset mainitaan sopimuksessa kuin myds urakoitsijan tarjouksessa
antamat ehdot ja poikkeamat tarjouspyyntdon. Maksuerdtaulukko laaditaan tarjous-
pyynnon mukaisin perustein niin, ettd se on oikeassa suhteessa tydsuoritukseen ja etta
maksuerat suoritetaan vain tehdysta tyostd, ei tavaratoimituksista tydmaalle tai varas-

toon.

Urakkasopimuskaavakkeella késitelld&n yleensa seuraavat asiat:
e sopijapuolet ja muut osapuolet
e urakoitsijan suoritusvelvollisuus
e tyOmaan johtotehtdvistd, tydmaapalveluista ja tydsuojelusta vastaavat
e sopimusasiakirjat ja niiden keskindinen patevyysjarjestys
e tilaajan hankinnat
e laadunvarmistus
e urakka-aika, vélitavoitteet, viivastyssakot takuuaika, vakuudet ja vakuutukset
e urakkahinta ja sen maksaminen, hintasidonnaisuudet
e tilausvaltuudet

e riitaisuuksien ratkaiseminen.

Mikali urakkasopimuksen sijasta kaytetaan tilausmenettelyd, pitéa tilauksesta ilmeta

samat asiat kuin urakkasopimuksessa. Lisdksi on vaadittava urakoitsijalta
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tilausvahvistus. Urakkasopimuksen tai tilauksen tekemisen jélkeen kaikki
hankintaan liittyvat asiakirjat ovat viranomaisten toiminnan julkisuutta koskevan

lain mukaan julkisia.

7.6 Tyon valvonta

7.6.1 Valvonnan tarve

Valvonnalla tilaaja haluaa varmistaa tuotannon laadun siten, ettd urakan
lopputuloksena syntyy haluttu, sopimuksen mukainen tuote seké varmistaa, ettd tyo
suoritetaan hyvéaa rakennustapaa seka viranomaismaarayksid, lakeja ja normeja
noudattaen. Urakoitsijan tulee olla yhteistydkumppani, jonka avulla rakennuttaja saa
haluamansa tuotteen. TyOn toteutumisen valvontaa suorittavat valvojan lisaksi
suunnittelija, materiaalitoimittajat, aliurakoitsijat, viranomaiset sekd ennen kaikkea
urakoitsija itse. Vastuu valvonnan tapahtumisesta ja onnistumisesta on kuitenkin

tilaajalla.

Valvonnan tarve, valvontaorganisaatio, méaaraytyy mm. seuraavien urakkakohtaisten
ominaisuuksien perusteella:

e urakan laajuus (suuri/pieni)

e urakan luonne (vahan ty6vaiheita/ monialainen/erikoisty0)

e urakkamuoto (laskuty®/kvr)

¢ urakoitsija (yhteistyokykyisyys/luotettavuus)

e aikataulu (tiukka/l0ysa).

Valvontaty0 sisaltdd aina tietyn madran hallinnollisia tehtdvié, jotka ovat yleensé
rilppumattomia urakan koosta. Valvontaa suunniteltaessa ja valvontaresursseja
varattaessa, on muistettava teknisen valvonnan ohella myés hallinnollinen valvonta ja
sen vaatimat tehtavét ja resurssit. Valvonnan tarve urakan eri vaiheissa vaihtelee.

Valvontapanos tulee kohdistaa lopputuotteen kannalta keskeisiin tyGvaiheisiin.
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7.6.2 Valvojan patevyys, esteellisyys ja vastuu

Tilaajan puolesta urakkasuoritusta valvovat patevat valvojat (YSE 60 §). Valvoja
on rakennuttajan edustaja ja luottamusmies rakentamiseen liittyvissa teknisissa, ta-
loudellisissa ja juridisissa kysymyksissa. Hyvén tilaajan, valvojan, piirteitd ovat
vakiintuneet toimintatavat, eri urakoitsijoiden tasapuolinen kohtelu, kehittyneet
asiakirjat, asiallinen ja ammattitaitoinen valvonta ja ajallaan tapahtuvat maksusuo-
ritukset. Valvojalla tulee tehtdvénsa hoitamisessa olla riittdvd ammatillinen pohja-
koulutus ja monipuolinen alan kokemus. Valvoja on esteellinen hoitamaan valvon-
tatehtdvaa jos han tai hanen lahisukulaisensa on riippuvuussuhteessa urakoitsijaan
tai jos hanen ratkaisuistaan on odotettavissa hyOtyd hdnelle tai hanen sukulaisel-
leen. Valvonta ei rajoita eikd vahennd urakoitsijan sopimuksenmukaista vastuuta
(YSE 62 §). Valvojan vastuu muutoin madraytyy tydsopimuslain ja tydsopimuk-
sen mukaan jos valvoja on tydsuhteessa tilaajaan. Valvojan valtuudet voivat olla
organisaatiosta johtuen erilaiset. Jos valvojana on itsendinen yritys, esim. rakennutta-
jakonsultti, yleinen vastuu maaraytyy toimeksiantosopimuksen mukaan (KSE 1995,
kohta 3). Toimeksiantosopimuksessa tulee valvojan ja rakennuttajan tehtavat ja vas-
tuut maaritella. Urakoitsijalle valvojan oikeudet tulee ilmoittaa heti urakan kaynnis-

tyessa.

7.6.3 Valvontasuunnitelma

Yleisten sopimusehtojen hengen mukaan valvontatydn tulee olla virheité ennalta eh-
kaisevad, tyOsuoritusta edistdvéa ja suunnitelmallista. Valvontasuunnittelun tulee
l&hted periaatteesta, ettd ensisijaisesti valvotaan toimittajan ja/tai urakoitsijan tuotanto-
prosessin laatua ja sen kykya 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 tyon hallinnol-

lisen lapiviennin kannalta tarvittavat resurssit, menettelytavat ja vastuut.
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7.6.4 Eri osapuolten valinen yhteistyo

Urakoitsijan ja tilagjan valilla vallitseva myotavaikutusvelvollisuus edellyttaa, etta
osapuolet informoivat toisiaan urakan aikana havaitsemistaan tyGsuoritukseen
liittyvisté 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.

7.6.5 TyOmaapaivakirja ja tydmaakokoukset

Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan on huolehdittava (ellei toisin
sovita), ettd tyomaalla pidetddn tyomaapaivakirjaa (YSE 75 8). Valvoja
kuittauksellaan osoittaa saaneensa tyomaapéivékirjan tiedoksi. Valvojan merkint6jen
on oltava perusteltuja, yksiloityja ja yksiselitteisia. Paivékirjamerkintdja ei saa
'unohtaa’ vaan otettava esille mahdollisimman pian joko tydmaakokouksessa tai
muussa tarkastuksessa ja hoidettava ne 'pois paiviltd'. TyOmaapaivakirjan tiedoilla
tulee tyon paatyttya pystya luotettavasti ja yksiselitteisesti selvittdmaan tyon kulku
yleisesti seké laatuun, aikaan ja kustannuksiin liittyvat seikat. Tydmaakokouksessa
voidaan ottaa késiteltdvaksi mik& tahansa rakennusty6hon liittyva asia. Sopimuksen
siséltod ja sopimusehtoja ei voida tydmaakokouksessa muuttaa. Tyomaakokouksesta
on pidettdva poytakirjaa, jonka molemmat allekirjoittavat. Tilaajan edustaja on
puheenjohtajana ja erikseen sovittu henkild sihteerind. Tyomaakokouspoytakirja
vastaa kirjallista ilmoitusta (Y SE 66 8).

7.6.6 Katselmukset

Siina tapauksessa, etta jompikumpi sopijapuolista haluaa joko rakennusaikana tai sen
jalkeen saada jonkin rakennussuoritukseen liittyvan seikan tai olosuhteen patevésti

todetuksi, rakennuskohteessa toimitetaan katselmus, ellei asia ole muutoin
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selvitettavissa ( YSE 65 § ). Katselmuksista laaditaan poytakirja, jonka sopijapuolet

allekirjoittavat.

Suunnitelmakatselmus: Todetaan suunnitelmien valmius, sovitaan niiden toimitus-

aikataulusta ja selvitetaan ristiriitaisuudet.

Aloitus- ja lopetus katselmus: Todetaan tydmaan ja lahiympariston olosuhteet ennen

toiden aloitusta ja niiden loputtua.

Kiinteistokatselmus: Selvitetddn niiden Kkiinteistdjen, joihin rakennustyd saattaa
vaikuttaa, kunto ennen ja jalkeen tyon. Vaativimmissa kohteissa tdma on syytd antaa

ulkopuolisen konsultin tehtavaksi.

Tyo6vaihekatselmus: Todetaan jonkin tydvaiheen suorituksen sopimuksenmukaisuus.
Tama on tarkeata tehda sellaisten tydsuoritusten osalta, jotka seuraava vaihe peittad ja

joissa kaytetty tyGtapa ja materiaalit ovat mydhemmin kalliita selvittaa.

Poikkeavien olosuhteiden katselmus: Todetaan olosuhdepoikkeamat sopimusasia-
Kirjoissa tai tutkimustuloksissa esitetyista ja niiden vaikutus urakkahintaan ja urakka-

aikaan sen sopijapuolen aloitteesta, joka katsoo etunsa sita vaativan.

Valikatselmus: Selvitetdan, onko vélitavoitteet saavutettu.

7.6.7 Taloudellinen valvonta

Taloudellisen valvonnan tarkoituksena on varmistua, ettd maksut ovat sopimuksen
mukaisia, ettd tilattavat ty6t ovat oikein ja sopimuksen periaatteiden mukaisesti
hinnoiteltu sek& estdd arvaamattomien kustannusten syntyminen. Yksikko-
hintaurakoissa mé&arien mittaaminen (YSE 67 8) muodostaa tyollistavéan ja tarkeén
tehtdvan. Valvojan tulee vastata maaramittauksesta ja méaaramittaus- perusteiden
tulkinnasta. My6s muissa kuin méaaraperusteisissa urakoissa tulisi urakan eraina

lopputuloksena saada toteutuneita maéaréatietoja.
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7.6.8 Muutostyot

Useimmiten urakan aikana tulee esiin kysymys muutostoistd (YSE 43 8) ja/tai
lisatoistd (YSE 46 8). Muutos- ja lisaty6t voivat olla vélttdméattomia tai harkinnan-
varaisia, jolloin tarkastellaan niiden tarkoituksenmukaisuutta. Tuotesuunnitelmien

ja/tai tuotantosuunnitelmien kehittdminen on erotettava muutostoista.

My6Gs muutostOitd on pyrittdvd ennakoimaan, koska nain mahdollistetaan
suunnitelmien tdydentdminen tai hankinta eikd ajauduta aikataulussa Kriittiselle
polulle. Muutosttissa on aina selvitettdva ennen tydn aloittamista tarpeellisuus,
kiireellisyys, vaikutus urakka-aikaan, vaikutus tyon laatuun, vaikutus massamaariin,

vaikutus kustannuksiin ja vaikutus urakan kokonaishintaan.

7.7 TyOn vastaanotto

7.7.1 Yleista

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

hankkeen laatuyhteenvedoksi.

7.7.2 Laadunarvostelu

Laadunvalvonta on menettelytapojen, tuotantomenetelmien, olosuhteiden, tuotteiden

ja palveluiden jatkuvaa tarkkailua ja laadunvarmennusta sekd tarkastusten tulosten
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analysointia siten, ettd tarkkailun ja tarkastusten tulosten nojalla voidaan jatkuvasti
todeta, tayttdako tuote sopimuksen vaatimukset. Laadunvarmistus ké&sittdd kaikki
suunnitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet, jotka ovat tarpeen riittdvan varmuuden

saamiseksi siitd, ettd tuote tai palvelu tayttaa asetetut laatuvaatimukset.

Tilaajalla tulee olla pysyvét menettelytavat laadunvalvonnassa ja -arvostelussa, joka
on koko urakan pituinen tapahtumaketju, ei pelkéstadan vastaanottoon liittyva yksittai-
nen tapahtuma. Laadunarvostelun lahtokohtana on, ettd laatuvaatimukset on asiakir-
joissa esitetty. Vaatimusten on oltava yksiselitteiset ja mitalliset. Laatuvaatimusten
tulee olla my6s kohtuudella saavutettavissa. Laadunvalvontaa suoritetaan
kelpoisuuden toteamisen edellyttamalld tavalla. riittdvasti ja systemaattisesti.
Laadunarvostelu perustuu asetettujen vaatimusten ja saatujen tulosten vertailuun ja
sitd suoritetaan samalla tavalla kaikissa urakoissa eikd laatupoikkeamia jatetd
huomioimatta. Laadunvalvonnan tehtdvand on myos sekd urakoitsijan ettéd tilaajan
huomion Kiinnittdminen eri teknisten ratkaisujen toimivuuteen ja kunnossapidon

kannalta tarkeisiin asioihin.

7.7.3 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellisessa loppuselvityksessé selvitetddn sopijaosapuolten véliset tilisuhteet
(YSE 73 8). Taloudellisessa loppuselvityksessé todetaan urakkasumma, muutostyot,
arvonalennukset, sakot, hyvitykset, pidatykset, indeksikorotukset, valuuttakurssien
aiheuttamat muutokset, mahdollinen jako eri maksajien kesken ja kolmansien
osapuolten vaatimukset. Liséksi sovitaan maksamattomien erien maksamisesta.
Kolmansien osapuolten vaatimukset tulee aina yksildida vaatimusten laadun,

vahingon maéra ja vahingon jatkokasittelyn osalta.
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7.8 Takuuaika

7.8.1 Takuutarkastus ja takuukorjaukset

Takuutarkastus (YSE 74 8) on pidettdva aikaisintaan kuukautta ennen takuuajan
paattymista ja viimeistddn kuukausi takuuajan padttymisestd. Takuutarkastuksessa
selvitetddn takuuaikana ilmenneet viat ja puutteet. Takuutarkastus noudattaa
vastaanottotarkastuksen menettelytapoja ja periaatteita. Mikéli takuuaika paattyy
sellaisena vuodenaikana, ettd tarkastuksen tekeminen on mahdotonta ennakoidaan
tarkastusajankohta ja mahdolliset korjaustoimet sellaiseen vuodenaikaan, jossa ne
ovat mahdollisia suorittaa.

Takuutarkastuksessa madratdadn Kkorjaustoimenpiteet ja aika johon mennessé
korjaukset on tehtdvd. Urakan sopimusasiakirjat koskevat myds takuukorjauksia.
Usein on kuitenkin syytd kirjata my0s Kkorjaustapaa koskevia ohjeita.
Takuutarkastuksesta  laaditaan  poytékirja  (vrt.  tyomaakokouspoytékirja).

Korjaustdiden tultua suoritetuksi pidetaan jalkitarkastus, josta laaditaan péytékirja.

7.8.2 Vastuu takuuajan jalkeen

Urakoitsija vastaa (YSE 30 8) takuuajan jalkeenkin 10 vuoden ajan vastaanotto-
tarkastuksesta lukien niistd virheistd ja puutteista, joita tilaaja ei ole kohtuudella
voinut havaita vastaanottotarkastuksessa tai takuuaikana, ja jotka tilaaja osoittaa
johtuneen urakoitsijan:

o torkeé&std laiminlyonnista

o tayttdmattd ja&neesta suorituksesta

¢ laadunvarmennuksen olennaisesta laiminlyonnista.
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