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Esipuhe

Vesihuoltoverkostoja koskevat tiedot muodostavat perustan verkosto-omaisuuden hallinnalle. Ver-
kostojen mittausta ja dokumentointia koskevaa kansallisen tason ohjeistusta ei kuitenkaan ole ollut
saatavilla ja ohjeistus ja mittauskaytannét ovat olleet vaihtelevia. Tama ohje "Vesihuoltoverkoston
mittaus ja dokumentointi — Verkoston elinkaaren hallinnan parantaminen” pyrkii osaltaan paranta-
maan vesihuoltoverkostoja koskevan ohjeistuksen kattavuutta.

Ohjeen valmistelu sai alkunsa FiSTT:n (Suomen kaivamattoman teknologian yhdistys) tavoitteesta
parantaa vesihuoltoverkostojen hallintaa koskevaa ohjeistusta. Elinkaaren aikaisia ohjeistustarpeita
on esitetty alla olevassa kuvassa. Vesihuoltoverkoston mittaus- ja dokumentointiohjeen laatiminen
valikoitui ohjeista ensimmaiseksi, koska sen katsottiin olevan perusedellytys verkoston hallinnalle.

Vesihuoltoverkostojen aikainen tutkimustoiminta ja
siihen liittyvdt ohjeistustarpeet
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Sanasto

Digitointi — Prosessi, jossa analoginen aineisto, esim. paperikartalla oleva verkostotieto, muunne-
taan digitaaliseksi. (Lybeck ym. 2006)

Dokumentointi — Verkoston rakenteen (esim. sijainti, materiaali) tai verkostoon liittyvan muutostoi-
men tai tapahtuman (esim. putkirikko) tarkka kuvaaminen kirjallisesti tai muussa muodossa.

Elinkaari — Verkoston tai sen elementin vaiheet asennuksesta kaytéstapoistoon.

GNSS - Satelliittipaikannus (Global Navigation Satellite System); mahdollistaa kohteen paikan ja
nopeuden ja mittausajankohdan maarittamisen. (Maanmittauslaitos 2020)

GPS - Yhdysvaltain puolustusministerion yllapitdma ja hallinnoima maapallon kattava satelliittipai-
kannusjarjestelma (Global Positioning System). (Tekniikan sanastokeskus 2002)

Inframalli - Infrakohteen tietomalli (YIV 2019), ks. tietomalli.

Inframodel — Kansainvaliseen LandXML -formaattiin perustuva avoin tiedonsiirtoformaatti, joka on
talla hetkelld kaytossa infra-alalla Suomessa. (YIV 2019)

loT — Internet of Things, teollinen internet tai esineiden internet; jarjestelma, jossa kytketaan laaja-
mittaisesti laitteita ja muita esineita toisiinsa internetin valityksella, jotta niita voisi ohjata ja jotta ne
voisivat olla vuorovaikutuksessa keskendan. (Sanastokeskus 2015)

Kartoitus — ks. tarkemittaus.

Laitekoodi — kullekin verkoston kohdetyypille olemassa oleva tunniste, luku- tai kirjainsarja, joka
iimaisee, onko kyseessa hulevesiputki, jatevesiputki, muhvi tms.

Laitetunnus — Verkoston kohteen yksildiva tunniste.

LandXML - Yleisesti kaytetty kansainvalinen maanrakentamisen XML-pohjainen maarittely infra- ja
maanmittaustiedolle. (YIV 2019)

Lahtotietoaineisto (aikaisemmin I&htotietomalli) — Eri tietolahteistd saadut tai mitatut tuotteiden,
toiminnan ja palveluiden suunnittelua varten hankitut Iahtdaineistot digitaalisessa muodossa
jasenneltyind. Lahtéaineistoja ovat esimerkiksi maastomalli, kaavamalli, maaperamalli ja nykyisten
rakenteiden malli seka viiteaineisto kuten viranomaisluvat ja paatokset. Lahtotietoaineisto sisaltaa
raaka-aineen, lahtétiedon seka lahtbaineistoluettelon. (YIV 2015; Y1V 2019)

Omaisuudenhallinta — Organisaation koordinoitu toiminta, jolla hyddynnetddn omaisuuden arvo
(SFS-ISO 55 000).

Rakennussuunnitelmamalli (RS-malli) - Malli, jossa esitetdan kaikki hankkeen rakentamisessa
tarvittavat rakenteet, rakenneosat ja -kerrokset yksityiskohtineen. (YIV 2019)



RTK — Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus (Real Time Kinematic), eras GPS-satelliittipaikannus-
jarjestelmaa hyoédyntava mittausmenetelma.

Suunnitelmamalli — Vesihuoltoverkoston malli, joka kattaa suunnittelijoiden suunnitteluratkaisut. Eri
suunnitelmavaiheiden malleille kaytetdan suunnitelmavaiheeseen viittaavia nimityksia, esimerkiksi
yleissuunnitelmamalli tai rakennussuunnitelmamalli. (YIV 2019, muokattu)

Sahkoinen tyonkulkuprosessi - Tiedonhallintaohjelmiston prosessi, jota kdytetddn ohjaamaan ja
automatisoimaan digitaalisen tiedon kulkua tehokkaasti ja yhdenmukaisesti.

Takymetri — Maanmittauksessa kaytettava mittalaite, jonka mittaustiedoista saadaan laskettua pis-
teille sijainnit suorakulmaisessa koordinaatistossa.

Tarkemittaus — Erillisella mittalaitteella, kuten takymetrilla, tehtava rakenteen mittatarkkuuden to-
dentava mittaus, jota ei voida mitata tydkoneohjausjarjestelmalla. (YIV 2019; muokattu)

Tietomalli — Digitaalisessa muodossa olevan rakennelman kolmiulotteinen esittdminen ominaisuus-
tietoineen. Ideaalitilanteessa yhden mallin avulla pyritdan hallinnoimaan rakennelman elinkaarta aina
suunnittelusta toteutuksen ja kunnossapidon kautta purkamiseen. (Vaylavirasto 2020; muokattu)

Toteumatieto, toteumamalli — Inframalli, joka kuvaa vesihuoltorakenteen tai -jarjestelman sellai-
sena kuin se kohdekohtaisesti laatuvaatimukset huomioiden on toteutettu. Voidaan tehda taydenta-
malla ja paivittdmalla rakennussuunnitelma- tai toteutusmallia rakenteen lopullisen toteuman mukai-
sesti. Jokainen yksittainen rakennepinta on oma rakennusosan toteumamalli ja kaikki rakennepinnat
yhdessa muodostavat rakennetun kohteen toteumamallin. (YIV 2019)

Verkkotietojarjestelma — Tietojarjestelm3, jolla yllapidetaan ja hallitaan verkostoa koskevaa tietoa.



1. Johdanto

1.1. Tiedon merkitys omaisuudenhallinnalle

Omaisuudenhallinta on korkealaatuisten vesihuoltopalvelujen tuottamisessa keskeisessa asemas-
sa, ja sen merkitys korostuu entisestdan verkostojen ikaantyessa. Vesilaitosyhdistyksen vuonna
2019 julkaisemassa Vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnan kasikirjassa (Paavilainen 2019) on
esitetty, kuinka vesihuoltolaitoksella voidaan toteuttaa suunnitelmallista omaisuudenhallintaa. Vesi-
laitosyhdistyksen julkaisemassa vesihuoltolaitosten digitalisaatiostrategiaa kasittelevassa oppaassa
(Ikdheimo ja Metsavuo 2020) puolestaan tuodaan esiin, miten vesihuoltolaitokset voivat hyotya digi-
talisaatiosta toimintansa eri osa-alueilla, yhtena naista omaisuudenhallinta. Koska vesihuoltoverkos-
tot ovat merkittava osa laitosten fyysista omaisuutta, niitd koskevan tietopohjan kuntoon saattamisen
tarkeys on myds tuotu esiin useissa yhteyksissa, kuten Rakennetun omaisuuden tila -raporteissa
(esim. ROTI 2019) ja valtioneuvoston kanslian teettdmassa selvityksessa (Berninger ym. 2018).

Kokonaisvaltainen tiedonhallinta on avainasemassa vesihuollon omaisuudenhallinnan systemaatti-
sessa parantamisessa. Tietovaraston kartuttaminen edellyttaa pitkajanteista ja jarjestelmallista tie-
don dokumentointia verkoston elinkaaren eri vaiheissa (suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito,
saneeraus ja kaytdsta poistaminen). Systemaattinen tiedonhallinta luo vahvan pohjan esimerkiksi
saneeraustarpeen maarittamiselle. Tiedonhallinnan keskeisen periaatteen mukaisesti tietovaraston
tulisi rikastua vaihe vaiheelta sen asemesta, etta tieto kdyhtyy vaiheesta toiseen siirryttdessa.

Verkostotiedon dokumentoinnin kaytannot ovat talla hetkellda hyvin vaihtelevia. Tietoa ei ehka ke-
rata lainkaan, tietoa keratdan, mutta keratty tieto jaa irralliseksi, keratty tieto ei ole luokiteltua, ei
tunnisteta, mika tieto on tarkeaa tai tiedon hydédyntamisessa on puutteita. Padosa edella kuvatuista
haasteista johtuu vesihuoltoalan yhteisten toimintamallien seka ohjeistuksen puuttumisesta. Laitok-
silta voi I6ytya omia ohjeita esimerkiksi uudisrakennuskohteiden tarkemittausta tai kuntotutkimusten
toteuttamista koskien, mutta kansallisen tason ohjeistusta verkoston elinkaaren eri vaiheisiin ei ole
olemassa. Yhtendisten toimintamallien puuttuminen hankaloittaa niin vesihuoltolaitosten kuin ura-
koitsijoidenkin paivittaista toimintaa. Vesihuoltolaitoksilla ohjeistuksen puuttuminen nakyy mm. tar-
jouspyyntéjen valmistelun vaatimana ylimaaraisena tydona seka lopputuloksena saatavien aineisto-
jen kirjavuutena. Urakoitsijan on puolestaan hankala toimia, kun ohjeistus ja vaatimukset vaihtelevat
vesihuoltolaitoksesta riippuen. Erityisesti kunnossapitotoimintaan liittyvan dokumentointiohjeistuk-
sen puute aiheuttaa sen, ettd merkittdva maara tietoa verkoston todellisesta kunnosta kadotetaan
paivittain.

Vesihuoltoverkosto on paaosin maan alla, mikd asettaa omat haasteensa tiedonkeruulle. Haasteet
riippuvat elinkaaren vaiheesta: suunnittelun ja uudisrakentamisen yhteydessa olennaista on tun-
nistaa verkoston elinkaaren kannalta tarkeat tiedot ja varmistua, etta kerattavat tiedot tallennetaan
jarjestelmallisesti osaksi verkostotietoa. Olemassa olevan verkoston osalta ensisijaisena haasteena
on, miten maan alla olevaan omaisuuteen paastaan kasiksi. Tasta syysta on tarkeaa, etta tiedon-
keruuseen kiinnitetdan huomiota rakennusurakoiden lisaksi myos paivittdisessa toiminnassa, jolloin
ollaan verkostojen kanssa tekemisissa, esimerkiksi putkirikkojen korjauksen yhteydessa. Kyse on
myo6s dokumentointiin liittyvasta arvostuksesta; esimerkiksi venttiilin sulkemisen dokumentoinnin
osaksi verkkotietoa pitaisi olla yhta tarkeaa kuin itse toimenpiteenkin.



Tiedonkeruu vaatii panostusta, mutta toisaalta myos palkitsee ja tukee verkostoihin liittyvien riskien
hallintaa ja helpottaa niin paivittaista ty6ta kuin esimerkiksi pitkdn aikavalin investointisuunnitelmien
laatimista. Riskien arvioinnin kannalta tietojen systemaattinen keruu ja tallentaminen jatkokaytén
mahdollistavassa muodossa ovat keskeisia. Riskienhallintaan kuuluu seka verkoston huonokuntois-
ten kohteiden I6ytaminen etta niiden kohteiden tunnistaminen, joiden vikaantuminen voisi aiheut- taa
keskimaaraistd enemman haittaa. Hairid- ja kuntotietojen avulla voidaan mallintaa verkoston
elinkaarta ja arvioida putkien teknisen kayttéian jakautumista. Niiden avulla voidaan ennustaa hai-
rididen, kuten putkirikkojen, maaran kehitysta eri putkiryhmissa ja tukea huonokuntoisten putkien
I6ytamista verkostosta. Mitd monipuolisemmat tiedot verkostosta, sen toiminnasta ja ymparistosta
on saatavilla, sitd paremmin voidaan arvioida, mitd mahdollisista hairidista seuraa verkoston toimin-
nalle, vedenkuluttajille ja verkostoa lahella oleville rakenteille ja ymparistolle. Olennaista on, etta
tiedot ovat muodossa, joka mahdollistaa niiden yhdistelyn ja analysoinnin. Myds tietojarjestelmilla
on merkitysta tietojen jatkokaytodlle. Mita helpompaa tietojen sailyttdminen, jakaminen ja hyédynta-
minen ovat, sitd helpompaa tietoja on kayttaa paatdksenteon tukena.

1.2. Ohjeen tavoite ja kayttotarkoitus

Taman ohjeen tavoitteena on toimia kansallisen tason ohjeistuksena vesihuoltolaitoksille seka ve-
sihuoltolaitoksille palveluita tuottaville yrityksille, kuten urakoitsijoille. Ohjeistus tukee vesihuoltolai-
tosta ja sen johtoa laitoksen tiedonhallinnan prosessien kehittdmisessa. Kaytanndn tasolla ohjeistus
helpottaa verkostoon liittyvien téiden tilausta ja toteutusta. Ohjeeseen voidaan viitata soveltuvin osin
esimerkiksi tarjouspyynnoissa. Lisaksi ohjetta voidaan hyddyntaa vesihuoltolaitoksen oman ohjeis-
tuksen pohjana esimerkiksi tarkemittausohjetta laadittaessa. Viime kadessa vesihuoltolaitos itse
maarittdd omat vaatimuksensa tarkemittausten toteutukselle.

Ohjeistuksessa esitetdaan, mita tietoa vesihuoltoverkoston elinkaaren eri vaiheissa tulisi dokumen-
toida, jotta verkostosta kertyva tietosisaltd palvelisi mahdollisimman hyvin tehokasta omaisuuden-
hallintaa. Ohjeistus on tehty ensisijaisesti vesijohto- ja viemariverkostojen nakokulmasta. Viemarit
kattavat tdssa tapauksessa seka jatevesi- ettéd sekaviemarit. Ohjetta voidaan soveltaa myds huleve-
siverkoston osalta. Ohjeessa ei oteta kantaa dokumentoitavien kohteiden karttamerkintéihin, mutta
on suositeltavaa hyddyntda muuta olemassa olevaa ohjeistusta, esimerkiksi RIL 237-2-2010 -ohjetta
(RIL 2010).



2. Tiedonhallinnan prosessi

2.1. Elinkaaren aikana syntyvat ja niissa tarvittavat tiedot

Vesihuoltolaitoksen tiedonhallinta on kokonaisuus, jonka tulee kattaa vesihuoltoverkoston elinkaa-
ren eri vaiheet. Verkoston ja sitd koskevien tietojen elinkaarta on havainnollistettu kuvassa 1. Ku-
vassa esitetaan, kuinka tieto liikkkuu elinkaaren eri vaiheiden valilla ja millaisen kokonaisuuden tiedot
muodostavat. Elinkaaren vaiheet ovat suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito ja kuntotutkimukset,
jonka jalkeen saneeraussuunnittelun kautta palataan jalleen kaaren alkuun.

_ Paikkatieto
. Toteumamalli Ominaisuustiedot )
Rakentaminen Kunnossapito
Rakennussuunnitelma- | A Havainnot
malli
Vesihuoltolaitoksen
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Kuva 1. Vesihuoltolaitoksen tiedonhallinta elinkaaren ndkokulmasta.

Vesihuoltolaitoksen toimista kuten suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta syntyy jatku-
vasti tietoa, joista on hyotya elinkaaren eri vaiheissa ja verkostoon liittyvassa paatoksenteossa. Tie-
donhallinnan ja sita tukevien prosessien tulisikin palvella aina kaikkia elinkaaren vaiheita ja verkos-
ton hallintaa. Edellisesta hankevaiheesta keratyn ja dokumentoidun tiedon tulisi joka kerta kasvattaa
seuraavan toteutettavan tyévaiheen tietosisaltda, jotta verkoston sijainti-, ominaisuus- ja kuntotiedot
antavat ajantasaisen kasityksen verkosto-omaisuuden tilasta. Jotta tiedonhallinnan jatkumo voidaan
saavuttaa, tulee vesihuoltolaitoksen prosessien ja ohjeistuksen olla yksiselitteisia ja tietovirtaa tuke-
via, jolloin ndiden avulla voidaan muodostaa jokaisen tiedon elinkaaren vaiheelle tietosisaltdvaati-
mukset. Kussakin elinkaaren vaiheessa on maaratyt Iahtétiedot, jotka keratdan useasta lahteesta,
sekad maaratty lopputulos, joka siirtyy seuraavaan vaiheeseen. Kokonaisvaltaisen tiedonhallinnan
kannalta on tarkeaa tiedostaa, ettd myds kunkin vaiheen lahtétiedot ovat osa kokonaistietosisaltda
ja voivat olla olennaisia muissakin vaiheissa. Lopputuloksen lisdksi my0ds Iahtéaineisto on merki-
tyksellinen, ja mikali tdma tietosisaltd ei siirry koko elinkaaren 1api, tietosisaltdé kdyhtyy. Esimerkiksi
suunnittelun lahtétiedoksi koottu lahtétietoaineisto ei useinkaan siirry muihin elinkaaren vaiheisiin.
Toisaalta mydskaan suunnittelun lopputulos, varsinaiset suunnitelmat, eivat valttdmatta siirry raken-
tamisvaiheesta enda muihin elinkaaren vaiheisiin, ja jalleen tietosisaltdé kdyhtyy. Kaikissa verkoston
elinkaaren vaiheissa seka lahtdtietojen etta lopputulosten pitaisi paatya osaksi koko elinkaaren kat-
tavaa tietomallia.



Verkkotiedon ajantasaisuus ja laadukas tietosisaltd ovat pitkalti kiinni siita, mita tietoja kerataan seka
dokumentoidaan sovitusti ja systemaattisesti osana paivittaista toimintaa. Vesihuoltolaitoksen taytyy
maarittaa, mita verkoston elinkaaren vaiheita koskevista ja niissd muodostuvista tiedoista halutaan
dokumentoida ja miten. Maarittely tarvitaan esimerkiksi sille, miten verkoston kunnossapitotoimet
kuten viemareiden huuhtelut tai venttiilihuollot dokumentoidaan osaksi digitaalista verkkotietoa tai
mita tietoja vesihuoltolaitos edellyttda saavansa suunnittelusta ja rakentamisesta. Tietosisallon maa-
rittelyd voidaan lahestya tarpeen ja tarjonnan nakdkulmasta. Nama kaksi ndkdkulmaa yhdistamalla
saadaan aikaan tietosisalloltaan rikkain malli; selvitetdan, mita tietoa jokaisesta tyd- ja hankevai-
heesta on tarjolla ja mita niista voidaan dokumentoida sek& mika tieto on olennaista tulevaisuuden
kannalta. Jokaiselle hanke- ja tydvaiheelle voidaan naiden pohjalta muodostaa tietosisaltovaatimuk-
set.

Edella mainittujen asioiden avulla pystytaan myds maarittelemaan tietosisaltdkuvaukset eri jarjestel-
mien valilla tapahtuvaan tiedonsiirtoon. Tietosisaltdkuvausten avulla voidaan maaritella eri ohjelmien
valille muodostettavat rajapinnat. Rajapinnat mahdollistavat tiedon valittdmisen jarjestelmien valilla,
ilman siirtotiedostoja. Kaikkien tietojen ei ole tarpeen olla tallennettuna samassa jarjestelmassa,
vaan eri jarjestelmat voidaan kytkea toisiinsa rajapintojen avulla. Nain ollen tietoihin on mahdollista
paasta kasiksi keskitetysti yhdesta jarjestelmasta vaikkakin tietoa yllapidetaan toisaalla.

Kun vesihuoltoverkoston elinkaareen liittyvat tiedot ovat keskitetysti saatavilla ja hallittavissa, paas-
taan tilanteeseen, jossa tieto palvelee sen kayttdjaa. Tata varten vesihuoltolaitoksien tulisi tunnis-
taa keskeisimmat tiedonhallintaan liittyvat jarjestelmat ja panostaa jarjestelmilla hallittavan tiedon
laatuun. Vesihuoltoverkoston elinkaaren nakdkulmasta vesihuoltolaitoksen keskeisin jarjestelma
on verkkotietojarjestelma. Koska laitoksen operatiivisessa toiminnassa syntyva tieto on moninaista,
ei kokonaistiedonhallintaa voida kuitenkaan perustaa vain verkkotietojarjestelman varaan. Taman
vuoksi vesihuoltolaitoksella tulisi olla kaytdssaan keskitetty dokumenttienhallintajarjestelma seka
tiedon valittamisen yhteiskayttdalusta, jonka avulla voidaan tietoa valittdd myds ulkoisille toimijoille.
Tiedon valittamiseen tarkoitetun yhteiskayttdéalustan tulisi olla skaalautuva, jotta sitd voidaan hy6-
dyntaa suunnittelussa, rakentamisessa ja tarkemittauksissa seka paatoksiin ja tutkimuksiin liittyvas-
s& dokumentinhallinnassa.

Tiedonhallinta, prosessit seka tietovirrat ovat keskeisessa roolissa, kun tiedon kerdamisen toimin-
tatapoja lahdetadan jalkauttamaan vesihuoltolaitoksen toimijoille ja sidosryhmille. Toimintatapojen
muutoksessa auttaa, kun dokumentointia tekevat tietavat, mihin kerattavia tietoja tarvitaan ja miksi
dokumentointi on tarkeaa. Verkostoon liittyvien ohjeistusten ja vaatimusten, kuten tarkemittausoh-
jeen, yksiselitteisyys palvelee vesihuoltolaitoksen tiedonhallintaa. Ajan tasalla olevat verkostotiedot
ja omaisuudenhallintaa tukeva tietosisaltd palvelevat myos vesihuoltolaitoksen keskeisimpia toi-
mintoja; verkoston kunnossapitoa, suunnittelua ja rakentamista. Laadukas tietosisaltd mahdollistaa
myos vesihuoltolaitoksen toiminnan kehittamisen kuten laadukkaamman saneeraussuunnittelun ja
uuden teknologian kayttéénoton.

2.2. Tiedonhallinnan haasteet nykytilanteessa

Tiedonhallinnan prosessien kuvaaminen edellyttdd vesihuoltolaitoksilta resursseja. Resurssien
maara suomalaisilla vesihuoltolaitoksilla vaihtelee kuitenkin huomattavasti. Taman ohjeistuksen tar-
koituksena on osaltaan edesauttaa laitoskohtaisten tiedonhallinnan prosessien kehittamista.

Osalla vesihuoltolaitoksista verkostotieto pohjautuu hyvin puutteellisiin tietoihin ja esimerkiksi ha- ja-
asutusalueita koskien verkostosta mitattua tietoa on usein taajama-alueita vahemman. Vesihuol-



lossa on viime vuosina havahduttu tilanteeseen, jossa verkostotietoa ei ole valttamatta dokumen-
toitu muualle kuin elakdityvien tydntekijoiden muistiin. Inmismuisti ei ole aukoton ja vain murto-osa
verkostotiedosta pystytaan jalkikateen siirtdmaan ihmismuistin pohjalta osaksi verkkotietoa. Tiedon
tarkkuus ja oikeellisuus on myds kyseenalaista, kun tieto pohjautuu ihmismuistiin. Tama on kaytan-
non esimerkki siitd, minkalaisia haasteita tiedonhallinnan prosessien puuttuminen aiheuttaa.

Tiedonhallinnan elinkaaren nykyisena haasteena on tietosisallon kdyhtyminen. Taman osatekijoita
ovat saatavilla olevan tiedon dokumentoinnin puute, vaihtelevat dokumentointikdytannét seka tiedon
haviaminen verkoston elinkaaren vaiheiden valilla. Lahtokohtaisesti tietoa tulisi kerata ja dokumen-
toida silloin, kun se muodostuu ja dokumentointi on helppoa. Koska vesihuoltoverkosto sijaitsee
merkittaviltd osin maan alla, rakentamisvaiheessa saatavaa verkkotietoa on huomattavan hankalaa
kerata jalkikateen. Verkoston elinkaaren kannalta olennaista tietoa muodostuu kuitenkin koko elin-
kaaren ajan eika vain rakentamisen yhteydessa. Verkostotiedon elinkaari ei myoskaan valttamat-
ta paaty kaytosta poistamiseen, mikali verkoston osat jatetddn maahan. Kaivamistilanteissa onkin
tarkeaa tietda, onko vastaan tuleva putki kdytdsta poistettu vai puutteellisesti dokumentoitu, mutta
edelleen kaytdssa oleva putki.

Rakentamisvaiheen tarkemittaus on vain yksi, joskin tarkea, tiedon keraamisen vaihe verkoston
elinkaaren aikana. Nykytilanteessa edes mittaustietoon ei aina voi luottaa, silld tarkemittausten oh-
jeistuksessa tai valvonnassa on voinut olla puutteita ja mittauksissa siksi virheitd. Mittausresursseja
on saatettu typistda mittaamalla vain viemariverkosto ja dokumentoimalla muut verkostot kasin suh-
teessa viemareihin. Verkoston kuntoa koskeva tieto on puutteellista esimerkiksi silloin, jos kohteiden
kuntotarkastuksissa kirjataan ylds vain vikatiedot, vaikka yhta lailla tarkeaa on tietda tapaukset, jois-
sa kohde on tarkastushetkella ollut kunnossa ja toisaalta tieto siita, milloin vika on korjattu.

Tiedon tallentaminen on ensimmainen askel tiedonhallinnassa. Talla hetkella tiedon kasittelijoilla voi
olla vaihtelevat kaytannot sen suhteen, miten, minne ja mita tietoja kirjataan. Mikali dokumentaatiota
tekee paaasiassa yksittainen henkild, on toimintatapa tyypillisesti vakiintunut ja tieto kirjataan jarjes-
telmallisesti yhdenmukaisella tavalla. Kun tekijoita on kaksi tai useampia, voi kirjauskaytannoissa
alkaa esiintya yksildllisia vaihteluja, mikali kaytanndista ei ole sovittu. Vaikka kirjaajia olisikin yksi,
myos tiedon tarkastelijoiden tulisi olla tietoisia kirjaustavoista, jotta tulkinnanvaraa ei jaa. Esimerkki
tyypillisesta tulkinnanvaraisesta tiedosta on viemarikaivolle kirjattavat korkotiedot: kuvaako viemari-
kaivon alempi korko viemarikaivon pohjan korkeusasemaa vai viemarikaivon vesijuoksua ja viema-
rikaivon ylempi korko viemarikaivorakenteen ylareunaa vai viemarikaivon kannen korkeusasemaa?
Mikali alempi korko on pohjan korkeusasema, mutta tiedon tarkastelija uskoo tiedon kuvaavan vie-
marikaivon vesijuoksua, voidaan tulkita virheellisesti jopa viemarin virtaussuunta. Myos suunnitte-
lussa ja mallinnuksessa vaarin tulkitun korkotiedon kayttdminen voi aiheuttaa merkittavia ongelmia.

2.3. Digitaalisuuden merkitys tiedonhallinnalle

Vesihuoltoalalla tiedon digitaalinen muoto mielletdan hyvin usein staattiseksi, karttapohjaiseksi tie-
doksi. Staattisella tiedolla tarkoitetaan muotoa, jossa tietoa ei pystyta paivittdmaan ja nain ollen
tiedon yllapitaminen vaatii laitokselta huomattavaa resursointia. Staattiselle verkkotiedolle ominaista
on se, etta verkostotietoa inventoidaan ja kerataan kertaluonteisesti kaytdssa olevaan jarjestelmaan,
mutta tdman jalkeen tietoja ei tdydenneta esimerkiksi suunnitelmatiedolla tai rakentamisen aikana
keratyilla tiedoilla kuten kaivannon olosuhdetiedolla. liman ajantasaista verkostotietoa moni verkos-
ton hallintaan liittyva kaytannon toimi hankaloituu ja verkostoon liittyvia paatoksia ei pystyta teke-
maan luotettavien tietojen pohjalta.



Tiedon digitaalinen muoto on perusedellytys sille, etta tieto on ajantasaista ja laadukasta ja etta se
on helposti saatavilla, paivitettavissa ja jaettavissa. Verkostotiedon digitaalinen muoto mahdollistaa
tiedon hyddyntamisen verkoston eri elinkaareen vaiheissa. Kun tieto nykyisesta verkostosta on geo-
metrisesti ja ominaisuustiedoiltaan ajantasaista, pystytaan talla tiedolla kuvaamaan verkoston nyky-
tilaa ja tekemaan tietojen pohjalta analyyseja kuten arvioimaan rakenteellista ja toiminnallista kuntoa
ja saneeraustarvetta. Digitaalinen tieto mahdollistaa erilaisten sahkoisten tyonkulkuprosessien to-
teuttamisen dokumenttienhallintajarjestelméassa. Tydnkulkujen avulla voidaan automatisoida liiketoi-
minnan prosesseja, jolloin niistd saadaan yhdenmukaisempia ja tehokkaampia. Voidaan esimerkiksi
luoda hyvaksymismenettely, jossa urakoitsija Iahettda sahkoisesti sovitut materiaalit ja vastaanottaja
hyvaksyy ne sahkoisella allekirjoituksella. Verkostoa koskeva, digitaalisessa muodossa oleva tieto
voidaan esittdaa ajantasaisena eri sidosryhmille ja tietoa voidaan myds hyddyntaa eri osapuolien
toimesta suunnittelussa, rakentamisessa, kunnonhallinnassa ja saneerauksessa. Kun tietoa sailyte-
taan digitaalisessa muodossa, on mahdollista toteuttaa verkostosta myos ns. digitaalinen kaksonen,
joka on todellisuutta vastaava digitaalinen kuvaus verkostosta.

2.4. Keskeisimmat verkostotiedot

Verkostotiedoissa on usein puutteita ja tietopohjan parantaminen kannattaa aloittaa kaikkein pe-
rustavanlaatuisimmista tiedoista. Lainsdadanto asettaa vesihuoltoverkostoille tiettyja vaatimuksia,
jotka jokaisen vesihuoltolaitoksen tulee tayttda. Verkostotietojen tulee olla sdhkdisessd muodossa
ja verkoston kunto tulee tuntea (Laki vesihuoltolain muuttamisesta 2014/681). Vaatimus verkosto-
tietojen sahkoisestd muodosta on hyvin perustavanlaatuinen — digitaalinen verkostotieto on edel-
lytys verkoston kokonaisvaltaiselle hallinnalle ja tiedon hyotykaytdlle. Verkostojen kunnon tuntemi-
nen on vaatimuksena huomattavasti haastavampi. Tarkalleen ottaen verkoston kunnon tunteminen
joka hetki joka kohdassa verkkoa on nykytekniikalla mahdotonta. Verkoston kunnon tuntemiseksi on
kuitenkin mahdollista tehda paljon ja tdssa raportissa kuvataan, miten sekd verkostotietoja etta
kuntotietoja tulisi dokumentoida, jotta ne hyddyttavat tehokkaimmin verkosto-omaisuuden hallintaa.
Lainsdadannon lisaksi vesihuoltolaitoksen omat palvelutasoa koskevat tavoitteet maarittavat sita,
mitka verkostotiedot ovat keskeisia tavoitteiden saavuttamiseksi.

Eri lahteissa on pyritty hahmottamaan, mita ovat verkosto-omaisuuden hallinnan kannalta tarkeim-
mat toimet ja olennaisin tietopohja. Liikenne- ja viestintavirasto on antanut maarayksen verkkotie-
tojen ja verkon rakentamissuunnitelmien toimittamisesta (Liikenne- ja viestintavirasto 71/2020 M),
mika on vesihuoltolaitoksia velvoittava. Maarays edellyttaa, ettd ennen 1.1.2021 rakennettujen verk-
kojen putkien ominaisuustiedoista vahintdan seuraavia:

1. sijainnin x- ja y-koordinaatit;

2. sijainnin z-koordinaatti, jos tieto on saatavilla digitaalisessa muodossa;

3. sijaintitarkkuus ja sijainnin maarittelytapa;

4. rakennusvuosi, jos tieto on saatavilla;

5. kayttdtila;

1.1.2021 tai sen jalkeen rakennettujen verkkojen putken ominaisuustiedosta taytyy aina toimittaa
myo6s z-koordinaatti ja rakennusvuosi.



Kaivoista toimitettavista tiedoista tulee kayda ilmi vahintaan:
1. sijainnin x- ja y-koordinaatit;
2. maanalaisen kaivon kannen z-koordinaatti, sijainnin syvyystieto tai
3. kaivon paikannussondin tunnistetieto, jos tieto on saatavilla digitaalisessa muodossa seka
4. sijaintitarkkuus ja ilmoittamistapa.

Liikenne- ja viestintaviraston maarays ei ota kantaa vesijohtoverkostoon, mutta vesihuoltolaitoksen
nakokulmasta vastaavat tiedot ovat olennaisia myds vesijohtoverkostossa.

Digistrategiaa koskevassa raportissa (Ikdheimo ja Metsdvuo 2020) on hahmoteltu, miten digitaali-
suuden avulla voidaan edistaa vesihuoltolaitoksen toimintaa. Kokonaisuus on jaoteltu eri teemoihin,
joita ovat esimerkiksi omaisuudenhallinta ja tiedonhallinta, ja digitalisaation hyédyntadmisen astetta
on havainnollistettu portaikon avulla. Tiedonhallinnan tapauksessa portaikon perustasolle on listattu
laitoksen toiminnan kannalta tarkeimpien tietojen tunnistaminen. Tasolle 2 on sisallytetty lisaksi kor-
jaustoimenpiteiden ja hairidtilanteiden dokumentointi. Tulevaisuuden kestava vesihuolto -raportissa
(Berninger ym. 2018) on myds hahmoteltu tiedonhallinnan kehittamista eri tasojen kautta. Verkoston
perustiedoiksi on katsottu putkien x- ja y-koordinaatit, tieto koordinaattijarjestelmasta ja kohteen
geometria seka ominaisuustiedoista materiaali, rakennusvuosi ja halkaisija. Hairio- ja kuntotiedoista
on perustasolla edellytetty, etta niiden tulee olla saatavilla sahkdisessa muodossa. Kun vesihuolto-
laitos laatii omaa dokumentointiohjeistustaan, se voi maarittda omat tiedonhallinnan vaatimuksensa
siten, ettd vahintaan oma tavoitetaso mahdollistuu.

Vesijohtoverkoston omaisuudenhallintaa koskevassa ISO-standardissa (ISO 24516-1:2016) esi-
tetdan, millaisia tietoja tulisi kerata ja miten, jotta saadaan omaisuudenhallinnan kannalta riittavat
tiedot vesijohtoverkon kohteista, kunnosta, toiminnasta ja toimintaymparistdsta. Vastaava kuvaus
esitetdan viemariverkon osalta standardissa ISO 24516-3:2017. Standardissa on listattu verkos-
ton kohteista kerattavat valttdmattomat ja vapaavalintaiset tiedot, 16 ominaisuutta, joista on eritelty,
mita tietoja tulee keratad. Tiedot ovat pitkalti samoja kuin suomalaisissa lahteissa, kuitenkin niin, etta
putkille, venttiileille yms. laitteille ja tonttijohdoille on kullekin maaritelty kerattavat tiedot erikseen.
Naiden lisaksi on listattu useita ymparistotietoja, joita tulisi kerata, kuten maapera ja liikennekuorma.
Hairidista tulisi standardin mukaan kerata esimerkiksi sijainti (tunniste), hairion tyyppi ja korjaustapa.

Hyvan vesihuollon kriteerit -hankkeen (Renko ym. 2021) yhtend osuutena on tarkasteltu vesihuol-
toverkostoja koskevia tietoja ja niiden keruuta. Hankkeen yhteydessa on maaritetty kriteerejd myds
omaisuudenhallinnan, operoinnin ja kunnossapidon nakokulmasta ja kuvattu, millaista tietoa toimin-
nan eri tasoilla kerataan ja hyddynnetaan. Esimerkkeina perustiedoista raportissa on mainittu sijain-
ti, koko, tyyppi ja ika.

Ylla kuvattuja vaatimuksia ja suosituksia voi kayttaa Iahtokohtana, kun lIahdetaan asettamaan omaa

tavoitetasoa tietojen dokumentoinnin suhteen. Esitetyt vaatimukset ja suositukset on koostettu tau-
lukkoon 1.
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Taulukko 1. Verkoston perustietojen tarkastelu eri [ahteissa.

Huomioitavaa

Liikenne- ja viestintaviras-
ton maarays 71/2020 M

Nimetyt tiedot

Sijainti, sijaintitarkkuus ja maarittelytapa,
rakennusvuosi, kayttétila

Méaaritelty putkille ja kaivoille. Ei ota kan-
taa vesijohtoverkkoon.

Tulevaisuuden kestava
vesihuolto (Berninger ym.
2018)

Sijainti, tieto koordinaattijarjestelmasta ja koh-
teen geometria, ominaisuustiedoista materiaa-
li, rakennusvuosi ja halkaisija

Vesihuoltolaitosten
digistrategia (Ikaheimo ja
Metsavuo 2020)

Ei tarkkaa listausta; keskeisina toimina
mainittu tarkeimpien tietojen tunnistaminen ja
hairidtilanteiden korjaustoimien dokumentointi

Standardit ISO 24516-
1:2016 ja ISO 24516-

16 eri ominaisuutta, mm. sijainti, rakennusvuo-
si, materiaali, tyyppi

Kerattavat tiedot on maaritelty erikseen
putkille, venttiileille yms. laitteille ja

3:2017 tonttijohdoille kuvattu hairididen doku-

mentointi.

Hyvan vesihuollon kri- | Sijainti, koko, tyyppi, ikd

teerit (Renko ym. 2020)

Sijainti on luonnollisesti katsottu kaikissa taulukon 1 lahteissa yhdeksi olennaisista perustiedoista.
Liikenne- ja viestintaviraston maarayksen tietojen voidaan ajatella kattavan kaikkein perustavanlaa-
tuisimmat verkostotiedot. Maarays kattaa putket ja kaivot, mutta lisdksi vesijohtoverkostossa on eri-
tyisesti huomioitava venttiilien seka palopostien ja palovesiasemien sijainti- ja korkeustiedot. Rapor-
teissa ja standardeissa esitetdan maaraysta monipuolisemman verkoston hallinnan mahdollistavia
tietoja, joskin naidenkin voidaan edelleen ajatella olevan perustavanlaatuisia verkostotietoja.

Tietojen dokumentoinnin tason merkitys kay ilmi esimerkiksi tilanteessa, jossa verkoston omistaja
vaihtuu. Keskeisimmista verkostotiedoista tulisi luovutustilanteessa tietaa ainakin, edustavatko ne
suunnitelmatietoa vai mitattua toteumatietoa. Toisinaan ajatellaan, ettd maaseudulla esimerkiksi si-
jaintitarkkuuden ei tarvitse olla yhta hyva kuin taajamassa. Maaseutukohteesta voi kuitenkin vuosien
saatossa tulla taajamaa ja vakimaaraltdan pienissakin kunnissa on usein maantieteellisesti laajat
verkostot, joiden kunnossapito ja saneeraus edellyttaa yhta lailla hyvia tietoja verkostosta kuin kau-
pungissakin.

Jos vesihuoltoverkostoja koskevissa tiedoissa on paljon puutteita, voi olla tarpeen hahmotella, miten
tietojen tilannetta Iahdetaan parantamaan. Koska verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot muodostavat
pohjan omaisuudenhallinnalle, on naiden tietojen saattaminen digitaaliseksi ja riittdvan luotettavaksi
ensisijainen tehtava, jos tiedoissa on pahoja puutteita. Tarkeaa olisi saada sijainti- ja korkeustietojen
lisdksi vahintaan arvio keskeisimmistd ominaisuustiedoista (materiaali, rakennusvuosi ja halkaisija).
Taman ohjeen luvussa 4.2 on kuvattu, miten verkostotietojen puutteita voi lahtea tdydentamaan ja
tarkemittaus- ja dokumentointiohjeessa luvussa 5.3 kerrottu, millaisilla verkoston mittauksilla 1aht6-
tietoja saadaan kuntoon uudisrakentamis- ja saneerauskohteissa. Koska perustietojen saaminen
kuntoon voi olla pitkallinen projekti, on sen rinnalla hyddyllista alkaa kirjata myds hairio-, korjaus- ja
kuntotietoja digitaaliseen ja hyddynnettavaan muotoon. Naitakin tietoja voidaan hyddyntaa vain, jos
ne ovat sdhkdisessd muodossa ja kytkettyna varsinaiseen verkostokohteeseen. Hairié- ja kuntotie-
tojen dokumentoinnin parantaminen edellyttda usein lahinna muutoksia toimintatapoihin, eivat niin-
kaan aikaa. Investointeja saatetaan tarvita dokumentoinnissa kaytettavien laitteiden ja ohjelmistojen
hankkimiseen. Vaikka tietojen tarkentaminen usein maksaa, silla saavutetaan myds etuja kunnos-
sapidon helpottuessa ja saastdja tulevissa saneerausinvestoinneissa, kun kaytdssa olevat tiedot
tukevat saneerausten tarkoituksenmukaista kohdentamista.
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2.5. Monipuolisen verkoston hallinnan mahdollistavat
verkostotiedot

Kun verkoston elinkaaren aikana syntyvia tietoja on laajasti saatavilla, tiedot mahdollistavat moni-
puolisen verkosto-omaisuuden hallinnan. Tietojen hyddyntamisen edellytyksena on, etta tiedot on
tallennettu osaksi verkostotietoa, jolloin niitd voidaan myos siirtda haluttuihin kayttétarkoituksiin ja
analysoida. Taulukossa 2 on esitetty kooste siitd, miten keratyt tiedot hyddyttavat verkoston elin-
kaaren eri vaiheissa. Hakasulkeisiin on merkitty laitoksen omia tietoja, joista on hydtya kyseisessa
elinkaaren vaiheessa, mutta jotka eivat ole varsinaisesti dokumentoitavia tietoja. Tallaisia ovat esi-
merkiksi verkostomallinnuksesta saatavat tiedot putkitason virtaamista. Taulukossa esitettyjen tie-
tojen ohella monissa kohdin hyodyllisid ovat myds muista Iahteistd saatavat tiedot, kuten verkoston
ymparistda kuvaavat avoimet paikkatiedot tai sadantatiedot.

Taulukko 2. Verkoston elinkaaren vaiheet ja vaiheissa hyddynnettavat tiedot.

Elinkaaren vaihe Vaiheessa hyodynnettavat lahtotiedot

Suunnittelu » Verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot (etenkin materiaali, halkaisija, ikd) digitaalisesti
hydédynnettdvassa muodossa

» Tietojen koordinaatti- ja korkeusjarjestelma, sijaintitarkkuus ja sijainnin maarittelytapa
» Viemarikaivojen, venttiilien, palopostien ja muiden toimilaitteiden sijainnit
» Verkoston perustamistapa ja kallion sijainti

* Verkoston kuntotiedot

* Tarvittava hydraulinen kapasiteetti

* Muhvilukkojen, kulmatukien ja lukittujen liitosten sijainnit

» Kiinteist6jen liitosten sijainnit ja korot

* Maaperétiedot

* Pohjaveden pinnankorkeus

* Kunto- ja kunnossapitotiedot

* Kohteen kriittisyys

» Detaljitiedot, valokuvat

Rakentaminen (Uudis- » Rakennettavien kohteiden suunnitelmat

rakentaminen ja sanee- | .  Olemassa olevan verkon sijainnit (x, y, z) ja ominaisuustiedot
raus) * Venttiilien ja palopostien sijainnit

» Tyon toteuttamisen kannalta olennaiset kohteen tai sen ympariston erityispiirteet
» Tarvittavat valiaikaisjarjestelyt (esim. tieto viemarivirtaamasta)

» Tayttémateriaali, tuennat (saneeraus)

» Kuntotiedot (saneeraus)

* Kohteen kriittisyys

* Detaljitiedot, valokuvat

Kunnossapitotoimet ja » Verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot (etenkin materiaali, halkaisija, ika)
kuntotutkimukset » Kohteen kriittisyys

» Kohteen erityispiirteet kuten asiakkaan tyyppi (esim. teollisuusjatevesikohde)
» Kuntotiedot, havainnot, toteutuneet hairiét, tehdyt kunnossapitotoimet

» Detaljitiedot, valokuvat

» [Pohjaveden pinnankorkeustiedot, vedenkulutustiedot, virtaamatiedot]
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Taulukon 2 koosteesta nadhdaan, kuinka jo suunnitteluvaiheessa tarvitaan monia verkostoa ja sen
ymparistdd koskevia tietoja, olipa sitten kyseessa uudisrakentamis- tai saneerauskohde. Esimerkik-
si kuntotiedot vaikuttavat saneeraustavan valintaan ja tieto perustamistavasta ja kallion sijainnista
paatokseen linjauksen sailyttamisesta tai muuttamisesta. Lahtotietojen tarkeys ilmenee myos raken-
tamisvaiheessa: Mita kattavammat tiedot kohteen nykyisesta verkosta, perustamisolosuhteista ja
rakentamisolosuhteista on, sitd vahemman yllatyksia ja muutostarpeita on odotettavissa rakentamis-
vaiheessa. Osa elinkaaren aikana hyddynnettavista tiedoista, kuten vuotovesianalyyseihin kaytetta-
vat vedenkulutus- ja virtaamatiedot, eivat ole tarkalleen ottaen vesihuoltolaitoksen dokumentoimia,
mutta niidenkin tapauksessa tietojen saatavuus, resoluutio ja laatu ovat keskeisia.

Taulukossa 2 esitettyjen vaiheiden liséksi elinkaaren aikana syntyvista tiedoista on huomattavaa
hyotya paatettdessa kunnossapidon, kuntotutkimusten ja saneerausten kohdentamisesta. Naissa
auttavat esimerkiksi tiedot aiemmasta kuntotutkimus- ja kunnossapitohistoriasta ja kohteiden erityis-
piirteistd. Samalla korostuu myds verkoston ymparistéa koskevien tietojen hyddyntadminen. Tietoja
yhdistelemalla ja analysoimalla voidaan arvioida verkoston kohteisiin liittyvia riskeja.

Taulukon 2 kooste antaa yleiskuvan tietojen merkityksesta verkosto-omaisuuden elinkaaren eri vai-
heissa. Tietojen syntymista ja hyddyntamista elinkaaren aikana kasitelldaan tarkemmin kappaleessa
3.

2.6. Tiedonhallinnan ohjeistuksen laatiminen

Vesihuoltolaitoksella tulee olla verkostotiedon dokumentointiohjeistus, jossa selostetaan tiedonhal-
linnan prosessit eli kuinka verkostoon liittyvaa tietoa yllapidetdan verkoston elinkaaren vaiheissa yh-
denmukaisesti ja jarjestelmallisesti siten, etta valtetaan tiedon kdyhtyminen ja tulkintavirheet tiedon
tarkastelussa. Tassa kappaleessa esitettyja esimerkkeja ei tule hyddyntaa sellaisenaan eika tahan
kappaleeseen tule viitata valmiina ohjeena. Vesihuoltolaitos koostaa oman ohjeistuksensa, jota voi-
daan lahtea tydstamaan esimerkkien pohjalta. Kun tiedonhallinnan ohjeistus on laadittu, vesihuolto-
laitos varmistaa projektiluonteisesti, etta aiemmin eri jarjestelmiin tallennettu tieto vastaa ohjeistusta
ja muuttaa aineistoa tarvittavin osin.

Tiedonhallinnan ohjeessa tulisi ottaa kantaa ainakin seuraaviin teemaoihin:
* jarjestelmat
+ tiedonsiirto jarjestelmien valilla
+ tiedonhallinnan prosessit
* uudisrakennuskohteiden dokumentaatio
+ taydennyskartoitusten dokumentaatio
* manuaalinen dokumentaatio
 elinkaaren aikainen dokumentaatio.

Ohjeistuksessa kannattaa huomioida kaytdssa olevat dokumentointijarjestelmat ja kayttda yksise-
litteista terminologiaa. Ohjeistuksen tulisi toimia myo6s tallennetun verkkotiedon tulkintaohjeena ja
sen tulee olla verkostotietoa tarkastelevien ja kasittelevien henkildiden kaytettavissa. Ohjeistusta
laadittaessa tulee kiinnittda erityishuomiota vastuiden kirjaamiseen ja tarvittaessa nama vaatimuk-
set tulee huomioida myo6s esimerkiksi urakkasopimuksissa. Kaikkien tietoa jarjestelmiin tallentavien
tulee perehtya ohjeistukseen ennen dokumentointitehtavia.

Ohjeistusta tulee paivittdad aina uusien tietolahteiden kayttdédénoton yhteydessa. Tulevaisuudessa
mittaus- ja muiden tiedonhankintamenetelmien voidaan olettaa kehittyvan, jolloin saadaan dataa
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uusista tietolahteista. Tietoja saatetaan kerata esimerkiksi droonien avulla. Myds Internet of Things
(loT) eli teollinen internet tai esineiden ja asioiden internet tarjoaa mahdollisuuksia datan nykyista
laajempaan keraamiseen vesihuoltoverkostoista. Suomessa on tata kirjoitettaessa jo vesihuoltolai-
toksia, jotka keraavat tietoja esimerkiksi jateveden sahkonjohtokyvysta ja kytkinten tilasta. Mittauk-
set tarjoavat tietoa esimerkiksi huolto- ja kunnossapitotoimien syotteeksi. Uusia tekniikoita kayttéon
otettaessa on tarkeaa laatia ohjeistus myds nailla kerattavien tietojen dokumentointitavasta.

Esimerkkeja tiedonhallinnan ohjeistuksen sisallosta:
Jarjestelmat. Mita jarjestelmia kaytetaan verkkotiedon dokumentointiin ja mita tietoa kussakin jar-

jestelmassa yllapidetdan? Mm. verkkotietojarjestelma, kunnossapitojarjestelma, asiakastieto-jarjes-
telma, toiminnanohjausjarjestelma, mahdolliset muut jarjestelmat.

Esimerkki: Verkkotietojarjestelma. Dokumentoidaan vesijohtoverkoston putket, laite-
kaivot, venttiilit, palopostit, palovesiasemat, tulpat, paineenkorotusasemat, vesisailiot,
vedenottamot. Kullekin kohteelle muodostetaan yksildllinen tunniste seuraavasti: runko-
venttiili RVxxxx, tonttiventtiili TVxxxx, paloposti PPxxxx, palovesiasema PVAxxx, muut
vesijohtoverkoston pistemaiset kohteet VJxxxx. Kustakin kohteesta tallennetaan vahin-
taan x- ja y-koordinaatit, z-korko, halkaisija, materiaali, asennusvuosi seka paineluokka.
Lisdksi mahdollinen saneerausvuosi, kaytostapoistovuosi, valmistaja, tyyppi. Laitekai-
voille, venttiileille ja paloposteille myds kannen korko. Vesitorneille ylin ja alin pinnan-
korkeus seka tilavuus.

Tiedonsiirto jarjestelmien vililla. Miten varmistetaan tiedon yhtenevaisyys ja yhteensopivuus eri
jarjestelmien valilla, mikali kaytdéssa on useita jarjestelmia? Listataan, mita tietoja siirretdan, missa
formaatissa tai minka rajapinnan kautta ja kuinka usein kuhunkin jarjestelmaan. Mita tunnistetietoa
(esim. sijainti, ID, tunniste) kaytetaan tietojen yhdistamisessa, mikali tarpeen? Listataan vastuuhen-
kilot, tiedonsiirron syy ja tiedon kayttétarkoitus.

Esimerkki: Tarkemittausaineisto toimitetaan vesihuoltolaitokselle yhteiskayttéalustan
kautta. Tarkemittauksessa kaytetdan Vesihuoltotydémaan tiedonkeruuohjetta ja laitoksen
taydentdmaa koodiluetteloa. Ensisijaisesti <kartoittaja/dokumentoija/muu titteli> vastaa
aineiston tallennuksesta verkkotietojarjestelmaan, toissijaisesti <verkostoinsindori/muu
titteli>.

Esimerkki: Asiakastietojarjestelmasta siirretdan kayttdpaikan kulutustieto (m3/vuosi) ver-
kostomallinnusjarjestelmaan manuaalisesti puolivuosittain. Tunnistetietona kayttdpai-
kan numero. Aineiston toimittamisesta vastaa <verkostoinsindéri/muu titteli>.

Esimerkki: Verkostosuunnittelu tehdaan tietomallipohjaisesti. Suunnittelija tuottaa luovu-
tusaineiston Inframodel-formaatissa Yleisen inframallivaatimusten (YIV 2019) liitteiden
3.1 ja 3.2 mukaisesti.

14



Esimerkki: Verkkotietojarjestelmasta siirretdan jatevesiviemarin runkoputkien x- ja y-
koordinaatit DWG-formaatissa pumppaamoautomaatiojarjestelmaan manuaalisesti
kerran vuodessa. Vanha verkostoaineisto poistetaan pumppaamoautomaatiojarjestel-
masta ennen siirtoa, ei tarvetta tunnistetiedolle. Aineiston toimittamisesta vastaa <kayt-
toinsinGori/muu titteli>.

Esimerkki: Kaupungin yllapitama kiinteistdaineisto siirtyy reaaliajassa verkkotietojarjes-
telman tausta-aineistoksi. Rajapinnassa siirtyvista tiedoista ja rajapinnan toiminnasta
vastaa <verkkotietoinsindoéri/IT-suunnittelija/muu titteli>.

Esimerkki: Vesihuoltoverkostojen sijaintitiedot siirretdan reaaliaikaisesti verkkotietojar-
jestelmasta <kunnan Kkarttajarjestelmiin/vesihuoltolaitoksen suunnitteluohjelmistoon/
muu jarjestelma> <WFS-rajapinnan/REST-rajapinnan/muu rajapinta/suorien tietokan-
takyselyiden> kautta. Rajapinnassa siirtyvasta tiedosta ja siirron toimivuudesta vastaa
<verkkotietoinsindori/IT-suunnittelija/muu titteli>.

Verkkoaineiston toimittaminen sidosryhmille. Miten aineisto toimitetaan eri sidosryhmille? Huo-
mioitava ainakin Liikenne- ja viestintaviraston maarays verkkotietojen ja verkon rakentamissuunni-
telmien toimittamisesta (Liikenne- ja viestintavirasto 71/2020 M).

Esimerkki. Liikenne- ja viestintavirasto 71/2020 M mukaiset rakennussuunnitelmat toi-
mitetaan Verkkotietopiste.fi-sivustolle manuaalisesti kuukausittain. <Verkostoinsinddri/
muu titteli> vastaa tietojen toimittamisesta.

Esimerkki. Liikenne- ja viestintavirasto 71/2020 M mukaiset fyysisen infrastruktuurin ja
aktiivisten verkon osien tiedot toimitetaan Sijaintitietopalveluun vektoriaineistona palve-
lun sahkdisen rajapinnan kautta viikoittain.

Tiedonhallinnan prosessit. Miten varmistetaan verkostotiedon paivittyminen verkoston elinkaaren
eri vaiheissa? Keiden vastuulla on verkostotiedon dokumentaatio elinkaaren eri vaiheissa ja mita
jarjestelmia talloin kaytetaan?

Esimerkki: Tarkemittausten dokumentaatiosta verkkotietojarjestelmaan vastaavat <do-
kumentoijat/kartanpiirtajat/verkkotietoinsinodrit/muu titteli>.

Esimerkki: Verkostoasentaja vastaa suorittamiensa tarkastus-, huolto- ja korjaustoimen-
piteiden kirjaamisesta kunnossapitojarjestelmaan.
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Esimerkki: Urakan tilaaja vastaa siita, etta urakkaan liittyvat verkostotiedot siirtyvat kay-
tdssa oleviin jarjestelmiin. Esimerkiksi kuntotutkimusten tilaaja edellyttdd kuntotutki-
musten tulosten esittdmistd mahdollisten visuaalisten tulosten ja yhteenvetojen lisaksi
digitaalisessa muodossa yhdistettyna verkoston yksiléllisiin tunnisteisiin (esim. kaivonu-
mero tai ID-numero), toimittaa urakoitsijalle tunnistetiedot ja varmistaa, mika taho kirjaa
tulokset kaytdssa oleviin jarjestelmiin.

Tarkemittausten dokumentaatio. Miten uusi tarkemitattu aineisto tallennetaan osaksi olemassa
olevaa verkkotietoa? Miten kirjataan aineiston mittaustarkkuus (mittausmenetelma, mittauksessa
saavutettu tarkkuus)? Mita tietoja dokumentoijan tulee manuaalisesti tdydentda kunkin tyyppisel-
le kohteelle? Yksil6idaan tarvittavat toimenpiteet kaytdssa olevan jarjestelman toimintoihin viitaten.
Tarvittaessa otetaan kantaa tarkemittausaineiston laadunvarmistukseen tai sen puutteeseen ja nai-
den vaikutukseen mittauksen luotettavuuden ja mittaustarkkuuden dokumentoinnissa. Dokumentaa-
tiossa on suositeltavaa hyddyntaa muuta olemassa olevaa ohjeistusta, esimerkiksi karttamerkit RIL
237-2-2010 -ohjeen mukaisesti.

Esimerkki: Uudiskohteen tarkemitattu aineisto viedaan verkkotietojarjestelmaan. Varmis-
tetaan aineiston oikeellisuus ja kohteille automaattisesti luodut tunnisteet. Varmistetaan
putkien virtaussuunnat, viemarikaivojen korkotiedot ja sakkapesan syvyys (alakorko on
vesijuoksun korko, ylakorko kannen korko). Taydennetdan manuaalisesti seuraavat tie-
dot: valmistaja (urakka-asiakirjoista), paineluokka (suunnitelmista). Varmistetaan verk-
kotietojen eheys yhtymakohdassa, jossa uusi verkoston osa liittyy olemassa olevaan
verkostoon. Mikali yhtymakohtaa vanhaan verkostoon ei ole mitattu, palautetaan mitta-
us urakoitsijalle. Tarkemitatuille kohteille tallennetaan tieto tarkemittauksen mittaustark-
kuudesta kartoittajalta saadun tiedon perusteella, tarvittaessa erikseen tasokoordinaa-
teille ja korkotiedoille (yksikkdna metri), ja mittaustavasta (esim. takymetri, GPS). Mikali
tarkemittausaineiston laadunvarmistusta ei ole voitu suunnitellusti toteuttaa, tulee tama
epavarmuustekija kirjata mittausaineistolle.

Taydennyskartoitusten dokumentaatio. Miten tallennetaan olemassa olevan aineiston tdydennys-
kartoitukset? Miten kirjataan aineiston mittaustarkkuus? Yksiloidaan tarvittavat toimenpiteet kaytos-
sa olevan jarjestelman toimintoihin viitaten.

Esimerkki: Taydennyskartoitusten mittapisteet viedaan referenssiaineistoksi ja olemas-
sa olevat kohteet siirretdan referenssiaineiston tarkemitattuun sijaintiin. Tarkemitatuille
kohteille tallennetaan tieto tarkemittauksen mittaustarkkuudesta ja mittaustavasta. Re-
ferenssipisteita ei tallenneta.

Manuaalinen dokumentaatio. Miten dokumentoidaan tieto sellaisista verkostokohteista, joita ei tarke-
mitata? Esimerkiksi vesitornit, vedenottamot, erilaiset asemat (paineenkorotusasemat, paineenalen-
nusasemat, jatevesipumppaamot). Mikali kohteet digitoidaan, mista 1ahtdtieto on saatavilla? Miten
kirjataan aineiston tarkkuus ja tieto epavarmuuden tasosta?
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Esimerkki: Vesisailiot dokumentoidaan manuaalisesti liittymaan sailidsta lahteviin putkiin
suunnitelmien perusteella. Vesisailidlle annetaan tunnistetiedoksi nimi ja tdydennetaan
tieto sailion tilavuudesta seka alimmasta ja ylimmasta pinnankorkeudesta. Tarkemitat-
tuun verkostoon valittdomasti kytkettyjen laitteiden sijaintitarkkuudeksi kirjataan xx metria
ja dokumentointitavaksi kirjataan manuaalinen dokumentointi suunnitelmista.

Esimerkki: Jatevesipumppaamoista saadaan tarkemitattuna tieto pumppaamon kulma-
pisteista seka 1ahté- ja tuloputkista. Pumppaamorakenteen sisalle dokumentoidaan ma-
nuaalisesti pumput ja yhdistetddn pumput 1aht6- ja tulolinjoihin, jotta verkosto muodos-
taa kokonaisuuden. Pumppaamolle tallennetaan liitteeksi pumppaamon rakennekuva,
mikali saatavilla, seka valokuva pumppaamon sisaltd. Dokumentoidaan lisdksi pump-
paamon mahdolliset virtaama- ja paineanturit seka muut mahdolliset sensorit.

Elinkaaren aikainen dokumentaatio. Miten kirjataan kohteille tehtavat tarkastus-, huolto-, korjaus-
ja uusimistoimet? Miten kirjataan kohteille tehtavien kuntotutkimusten tulokset? Miten varmistutaan,
ettd kuntotutkimusten tulokset voidaan yhdistaa verkoston tietoihin? Miten kirjataan kaytosta poiste-
tut ja maasta kaivetut verkostokohteet? Miten kirjataan sujutukset ja pinnoitukset?

Esimerkki. Kuntotutkimusten teettdmisessa huomioidaan, miten kohteet voidaan yhdis-
taa osaksi verkostotietoa. Kuntotutkimustulokset tallennetaan mahdollisten visuaalisten
tulosten ja yhteenvetojen lisdksi digitaaliseen muotoon kytkettyna verkostokohteen yksi-
I6lliseen tunnisteeseen, esimerkiksi kaivonumeroon tai ID-numeroon.

Esimerkki. Kaytosta poistetut ja maasta kaivetut kohteet merkitaan verkkotiedoissa pois-
tetuiksi. Dokumentoituja kohteita ei poisteta pysyvasti, jotta tietoja voidaan hyddyntaa
raportoinnissa ja saneeraussuunnittelussa. Maahan jatettyjen kohteiden sijainti varmis-
tetaan, tarvittaessa paivitetaan ja kirjataan sijainnin tarkkuus. Tallennetaan tieto kay-
tostapoistovuodesta ja kaytdstad poiston syysta. Mikali saatavilla, kirjataan myds tieto
kunnosta kaytdsta poistettaessa.

Esimerkki. lImanpoistoventtiilin tarkastuksen yhteydessa tarkastetaan venttiilin pitavyys,
viemarikaivon tuulettuvuus ja viemarointi seka kansiston kunto. Lisaksi kirjataan, mikali
viemarikaivossa on ylimaaraisia kohteita, kuten maa-aineista tai toisen verkoston saa-
tolaitteita.

Esimerkki. <Urakoitsija/vesihuoltolaitos> vastaa viemarikuvaustietojen tallentamisesta
verkkotietojarjestelmaan. <Urakoitsijalla/Tietojen tallentajalla> tulee olla riittdva osaami-
nen tietojen tallennukseen. <Verkostopaallikkd/verkostoinsindéri/muu titteli> varmistaa
ennen urakan loppuhyvaksyntaa, ettd tiedot on tallennettu oikein tutkittujen kohteiden
kunto- ja ominaisuustiedoiksi. Mikali kuvaustietojen tallennuksesta ei ole sovittu urak-
kasopimuksessa, <verkostoinsinddri/muu titteli> vastaa kuvaustietojen tallennuksesta.
Kuvaustietojen kohdentamisessa oikealle verkoston osalle kaytetdan kaivotunnuksia.
Mikali kuvauksessa on havaittu dokumentaatiosta puuttuvia kaivoja, nama lisataan verk-
kotietojarjestelmaan kasin ja kohteelle tallennetaan tieto kasin lisdyksesta.
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3. Elinkaaren vaiheiden tietosisalto

3.1. Tietojen siirtyminen vaiheiden valilla

Tassa kappaleessa on kuvattu eri elinkaaren vaiheissa tarvittavia ja niissd muodostuvia tietoja. Elin-
kaari on jaettu tietojen kaytdn ja muodostumisen perusteella seuraaviin vaiheisiin:

* suunnittelu

* rakentaminen (sekéd uudisrakentaminen ettd saneeraus)
* kunnossapito

* kuntotutkimukset.

Kuvauksessa on avattu, mita tietoja vaiheen lahtétietoina tarvitaan ja mika merkitys kullakin doku-
mentoitavalla tiedolla on jatkon kannalta. Liséksi esitelldaan tietojen kayttdéad kunnossapidon, kunto-
tutkimusten ja saneerausten kohdentamiseen ja avataan, kuinka tietomallit voivat tulevaisuudessa
tukea verkostotietojen sailymista ja siirtymista eri vaiheiden valilla.

3.2. Suunnittelu

3.2.1. Suunnittelun lahtotiedot

Uudisrakentamis- ja saneerauskohteiden suunnittelussa voidaan hyddyntaa moninaisia tietoja seka
laitoksen omista etta ulkopuolisista lahteista. Ihannetilanteessa suunnittelu saisi kayttédnsa mahdol-
lisimman ajantasaista ja tarkkaa tietoa esimerkiksi verkoston nykytilasta ja kohteen maaperaolosuh-
teista. Verkostosuunnitteluun tarvittavat Iahtotiedot voidaan listata yleisella tasolla, mutta lopullisiin
tietotarpeisiin vaikuttavat suunnittelun tarkkuustaso (esimerkiksi yleis- tai rakennussuunnittelu) ja se,
onko kyse saneeraus- vai uudisrakentamisesta. Lahtotietovaatimuksiin vaikuttavat myos kohteen
erityispiirteet, kuten maantieteellinen sijainti (esimerkiksi tiivis kaupunkiymparistd tai haja-asutus-
alue).

Suunnitteluun tarvittavia, vesihuoltolaitoksen ulkopuolisista Iahteistd saatavia |ahtotietoja ovat
esimerkiksi

+ kaava-, kiinteisto- ja maanomistustiedot

* maastomittaus- ja maaperaolosuhdetiedot
* pohjaveden pinnankorkeustiedot

* muuta infraa koskevat tiedot

* maanalaisia rakenteita koskevat tiedot

* hulevesitulvariskialueet.

Tavallisesti kohteen suunnittelun yhteydessa suoritetaan maastomittauksia, jotta voidaan varmistaa
suunnittelussa kaytettavan lahtétiedon ajantasaisuus. Maastomittausten ja maaperaolosuhteiden
selvittdmisen lisaksi tehdaan tietopyyntéja luotettaviin tietolahteisiin, kuten Maanmittauslaitoksen re-
kistereihin. Rakentamisen kannalta my®s pohjavedenpinnankorkeustiedot ovat hyddyllisia. Pinnan-
korkeuksia voi saada selville erikseen toteutetuista mittauksista. Kaupunkialueilla on my6s paljon
muuta infraa kuten kaukolampd- ja maakaasuverkostoa, tietolikennekaapeleita ja sdhkdlinjoja, joista
tarvitaan tieto suunnittelua varten. Myds katurakenteiden tunteminen (taytét, mahdollinen kevennys)
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ja tieto maanalaisista rakenteista (esimerkiksi pontit ja laatat) on olennaista. Hulevesiratkaisujen ja
hulevesitulvariskialueiden tuntemisella voidaan vaikuttaa viemariverkoston vuotovesien maaraan.

Verkostosuunnittelun yksi tarkeimmista tietolahteista on vesihuoltolaitos ja sen tietovarastot. Verkos-
totietojen kerd@amisessa ja tallentamisessa tulisikin tavoitella tilannetta, jossa tiedot palvelevat myos
suunnittelun tarpeita. Suunnittelun pohjaksi vesihuoltolaitoksen omista verkostoista tarvitaan mah-
dollisimman luotettavat sijainti- ja ominaisuustiedot digitaalisessa muodossa. Skannattu tiedosto tai
pdf-tuloste on tarkasteltavissa Iahinna visuaalisesti, eikéa se mahdollista tietojen kaytt6a sellaisenaan
suunnittelun lahtétietona.

Uudis- ja saneerauskohteiden suunnitteluun tarvittavia, vesihuoltolaitoksen omista lahteista saatavia
lahtotietoja ovat esimerkiksi:

»  verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot, ml.
+ tiedot kiinteistdjen liitoksista
+ venttiilien ja muiden toimilaitteiden, muhvilukkojen, kulmatukien ja lukittujen liitosten si-
jainnit ja mahdollinen tilatieto (auki / kiinni)
* kohteiden kriittisyys
+ tieto rakentamisen jalkeisista paikallisista korjauksista
+ saneerattavien kohteiden kunto- ja kunnossapitotiedot
» koordinaatti- ja korkeusjarjestelma
» detaljitiedot
»  perustamistapa ja kallion sijainti
» tieto tarvittavasta hydraulisesta kapasiteetista.

Verkoston tiedot kattavat laajasti verkoston elementit; putket, viemarikaivot, toimilaitteet kuten vent-
tiilit, palopostit, virtaamamittarit, ilmanpoisto- ja tyhjennyshaarat. Verkostotietojen koordinaatti- ja
korkeusjarjestelma on tarkeaa tuntea, jotta valtytddn sekaannuksilta. Sijaintitarkkuus ja sijainnin
maarittelytapa kertovat sijaintitiedon luotettavuudesta; olennaista on esimerkiksi tieto, onko sijainti
kaannetty toisesta koordinaattijarjestelmasta. Sijainnin perusteella tulisi ymmartada myos, miten ver-
kostot risteavat, jolloin z-koordinaatin tunteminen on olennaista.

Kiinteistdjen liitokset ovat ihannetilanteessa luotettava osa verkkotietoa. Jos tiedoissa on puutteita,
kiinteistdjen liitoksista voi 16ytya tieto litoskohtalausunnoista, niitd voidaan selvittdd maastomittauk-
sin tai viime kadessa niitd saatetaan joutua selvittdmaan kiinteistdjen omista LVI-suunnitelmista.
Siita huolimatta, etta tonttijohdot eivat ole vesihuoltolaitoksen vastuulla, voi niitd koskeva tieto edis-
tdd myods vesihuoltolaitoksen toimintaa. Esimerkiksi tapauksessa, jossa tonttijohdon korko laskee
selvasti juuri ennen viemarikaivoon liittymistd, voidaan saneerauksen yhteydessa linjaa siirtaa ylem-
mas.

Erilaisia suunnittelussa hyodyllisia detaljitietoja ovat esimerkiksi toimilaitteita koskevat tyyppikuvat
tai valokuvat ja verkoston risteyskohtien toteutustapa. Ominaisuustiedoista hyodyllisid ovat suun-
nitteluvaiheessa etenkin materiaali- ja halkaisijatiedot, saneerauskohteissa myds ikatiedot. Mita
tarkemmat tiedot verkoston kohteista on saatavilla, sitd parempi se on suunnittelun kannalta. Esi-
merkiksi verkoston laitteiden merkki, malli ja tyyppitieto (esimerkiksi luisti- tai lappaventtiili), viemari-
kaivojen kansiston tyyppi, suojaputket ja niiden rakenteet, mahdolliset hajavirtasuojaukset, antavat
kaikki suunnittelukohteesta tarkemman kasityksen ja helpottavat siten suunnitteluty6ta.

Saneeraustavan valintaa varten tarvitaan tietoa putken kunnosta, silla sujuttaminen ei sovi esimer-
kiksi painumia tai sortumia sisaltavaan viemariin. Myds ominaisuustiedot ovat olennaisia; jos esimer-

19



kiksi paljastuu, ettéd vesijohto vastoin oletuksia onkin materiaaliltaan asbestisementtia, saneeraus-
prosessi mutkistuu huomattavasti. Verkostossa jo olevien venttiilien, muhvilukkojen, kulmatukien ja
lukittujen liitosten sijainnit seka aikaisemmin esimerkiksi korjauspannoilla tehdyt paikalliset korjauk-
set vaikuttavat kaytettaviin rakenteellisiin ratkaisuihin ja auttavat tulevaisuuden liitostdissa. Perusta-
mistapa, kallion sijainti ja mahdollisen kalliokanaalin tiedot ovat tarpeellisia, silld ne voivat vaikuttaa
saneerauskohteissa uuden verkoston linjauksiin — uusi verkosto saattaa olla jarkevaa rakentaa van-
haan sijaintiin, jos muutoin tarvittaisiin mittavia perustamistéita. Niilld voi myoés olla vaikutusta mitoi-
tukseen ja saneerausmenetelman valintaan. Naita tietoja voi selvitd olemassa olevan verkon suun-
nitelmista esimerkiksi vesihuoltolaitoksen omasta arkistosta tai kunnan arkistosta. Ihannetilanteessa
rakennussuunnitelmien sisaltdmat tiedot ja naista tehdyt poikkeamat |6ytyvat toteumamallista.

Kaikki verkostosuunnittelun tarpeisiin keratyt 1ahtétiedot muodostavat yhdessa lahtétietoaineiston,
joka kuvaa kohteen nykytilan. Lahtétietoaineisto mahdollistaa mallipohjaisen yhteensovituksen uu-
sien ja olemassa olevien rakenteiden valilla. Sen avulla voidaan esimerkiksi maarittda olemassa
oleviin kohteisiin tarvittavat muutokset, kuten liitynnat olemassa oleviin kaivoihin. Taman vuoksi
suunnittelun lahtétiedon tulee olla laadukasta ja riittavan tarkkaa. On myos tarkeaa, etta esimerkiksi
tarkistuspisteiden kaivamisen yhteydessa saatu verkostotieto siirtyy pysyvasti osaksi verkkotietoa
eika jaa vain osaksi suunnitteluprojektia.

3.2.2. Lahtotietojen laadun merkitys

Olemassa olevan verkoston sijaintitiedon olisi [8htokohtaisesti hyva olla tarkemitattua. Suunnittelun
kannalta yksi olennainen tieto onkin se, onko kaytdssa oleva verkostotieto tarkemitattua vai ei ja jos
on, mikd sen mittaustarkkuus on. Verkkotietojarjestelmaan tulee siksi kirjata myds mittaustarkkuus
ja -ajankohta. Tarkemitattu lahtétieto vahentda verkoston sijainnin varmistamiseksi tehtavaa tyota
ja aiheuttaa suoria kustannussaastoja, kun tydmaalla saastytaan sijaintiin liittyvilta yllatyksilta. Ver-
koston korkotiedot ovat yhta lailla tarpeellisia, mutta usein ne puuttuvat tai ovat virheellisia. Lahto-
tietojen tdydentamiseksi voidaan etsia tietoja esimerkiksi vanhoista verkostosuunnitelmista. Tietoja
taydennetaan myds maastossa, jossa voidaan mitata viemarikaivojen sijainnit ja korot. Vesijohtojen
sijaintia, asennussyvyytta ja perustustapaa voidaan selvittda kaivamalla tarkistuspisteita. Lahtotie-
tojen selvittaminen jalkikateen lisda suunnittelijan manuaalista tyota seka lisatutkimusten tarvetta ja
kasvattaa siten suunnittelun kustannuksia.

3.2.3. Suunnittelusta siirrettavat tiedot

Suunnittelusta elinkaaren seuraaviin vaiheisiin siirrettavissa olevat tiedot vaihtelevat riippuen han-
ketyypista, laitoksen vaatimuksista ja kohteesta. Verkkotietojarjestelmaan tallennettavan, mittauksiin
perustuvan toteumatiedon ohella monet muutkin suunnitteluvaiheen tiedot ovat merkityksellisia tule-
vien elinkaaren vaiheiden kannalta. Ainakin seuraavien tietojen siirtdmista suunnitelmista ja suunnit-
telun Iahtdtiedoista osaksi verkkotietoa on syyta harkita:

1. pohjarakennustapa: pilaristabilointi, paalulaatta

pohjaveden rakentamisenaikainen pinnankorkeus

kairaustulokset ja maaperatiedot

muhvilukot, vesijohdon kulmatuennat, lukitut liitokset, lukitustapa

erityisrakenteiden detaljit; suojaputket, laitekaivot, betonirakenteet raudoituksineen yms.
tasaus- ja tayttokerrokset ja ndiden materiaali

l@mpoeristeet

kevennysmateriaalit.

Sl R o

Vesihuoltolaitos harkitsee, mitka tiedot ovat keskeisia ja maarittelee tiedonhallinnan ohjeistukses-
saan (ks. kappale 2.6), mita tietoja siirretdan ja mika on tiedoilta vaadittu laatutaso.
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3.3. Rakentaminen

3.3.1. Uudisrakentamisen ja siihen vertautuvan saneerauksen lahtétiedot

Rakentamisvaiheen lahtétiedoiksi tarvitaan monenlaista tietoa verkostosta ja sen ymparistdsta. Nai-
ta ovat

» rakennettavien kohteiden suunnitelmat
» kohteiden sijainti- ja ominaisuustiedot
» kohteiden kriittisyys ja erityispiirteet
» venttiilien ja palopostien sijainnit
»  yksittaisten kohteiden detaljitiedot
» tarvittavat poikkeusjarjestelyt
» muiden verkostojen sijainnit
» saneerauskohteissa
» tayttdmateriaalit
* tuennat.

Seka uudisrakentamisen ettd saneerausten yhteydessa keskeinen lahtétieto on rakennettavien koh-
teiden suunnitelmat. Jo olemassa olevasta verkostosta tarvitaan (tarkemitatut) sijaintitiedot (x, y, z)
ja ominaisuustiedoista ainakin materiaali- ja halkaisijatiedot. Lisaksi tarpeen on tieto venttiilien ja
palopostien sijainneista, toimivuudesta ja tilasta sulku- ja kayttéonottosuunnitelmien pohjaksi. Ra-
kentamisen tukena voidaan hyddyntaa myoés yksittaisten kohteiden detaljitietoja (esimerkiksi laite-
kaivojen rakennekuvat) ja olemassa olevan verkon kohteiden valokuvia. Laajennettavan tai sanee-
rattavan verkon kohteiden kriittisyyden tunteminen on tarkeaa rakentamisen aikaisten jarjestelyjen
kannalta — onko kohde keskeinen esimerkiksi verkoston toiminnan tai jonkin kriittisen vedenkulut-
tajan kannalta? Kohteessa tai sen ymparistdssa voi olla erityispiirteita, joiden tunteminen raken-
tamisvaiheessa on keskeista. Tallaisia ovat esimerkiksi erityishuomiota vaativat materiaalit kuten
asbestisementti ja PVC tai tieto siita, ettd kohde sijaitsee ldammitetyn kadun alla. Tieto tarvittavista
rakentamisenaikaisista poikkeusjarjestelyistd on olennaista, saneerauskohteissa lisaksi tieto kayte-
tyista tayttomateriaaleista ja verkoston rakentamisessa aiemmin tarvituista ja kaivantoon jatetyista
tuennoista. Rakentamiseen vaikuttavat myds muiden verkostojen (esimerkiksi kaukolampéverkko,
kaapelit, kaasuputket) sijainnit, jotka nekin on selvitettava rakentamisen lahtotiedoiksi.

3.3.2. Rakentamisvaiheen tietojen merkitys verkostodokumentaatiolle

Rakentamisvaihe on tarkein yksittdinen verkoston elinkaaren vaihe verkostodokumentaation nako-
kulmasta. Myds pienimuotoinen rakentaminen, esimerkiksi liitostydt, kannattaa dokumentoida sa-
maan tapaan kuin muukin rakentaminen. Avoin kaivanto on monesti paras ja mahdollisesti myos
ainoa mahdollisuus kerata luotettavaa tietoa verkoston sijainnista ja ominaisuuksista. Avoimen kai-
vannon merkitysta havainnollistaa kuva 2. Jos kuvan 2 viemarikaivo mitattaisiin kaivannon peittami-
sen jalkeen, antaisi mittaustieto virheellisen kasityksen verkostosta: liitoskohdan perusteella kaikki
liittyvat viemarit ovat samankokoisia. Yhdessa viemareista on kuitenkin supistusosa, osuus suoraa
putkea ja 45 asteen kulmaosa.
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Kuva 2. Viemarikaivoon liittyvat putket nakyvat, kun kaivanto on auki. Kuva: Sujutek Oy.

Rakentamisen tuloksena syntyneesta tarkemitatusta verkostosta muodostuu toteumamalli, joka ku-
vaa rakennetut kohteet sellaisena kuin ne ovat. Rakentamisen aikaiset tiedot toimivat I1ahtétietoina
kaytén, kunnossapidon, kuntotutkimusten ja aikanaan myds saneerausvaiheen toimille.

3.3.3. Rakentamisesta siirrettavat tiedot

Rakentamisvaiheen tiedoista ainakin seuraavien siirtdminen eteenpain on tarpeen:

» rakennettujen kohteiden toteutunut sijainti (x, y, z)
» rakentamisen kustannukset
» tarvittavat tiedot ympardivista kiinteista rakenteista ja muusta infrasta
» saneerauskohteissa
* saneerauksen syy
» saneeratun putken ika
» saneeraushetken arvioitu tai todettu kunto.

Rakentamisvaiheesta siirtyvista tiedoista yksi olennaisimmista on kohteiden sijainti. Sijainti on tar-
keaa mitata vesihuoltolaitoksen mittausohjeen mukaisesti kaivannon ollessa viela auki. Tiedon jatko-
kaytdén kannalta on olennaista, etta kaikki kaivannon kohteet mitataan kerralla ja ettd mittaustapa ja
-tarkkuus tukevat saatavan mittausaineiston tehokasta jatkotyostda. Esimerkiksi putket mitataan jo
maastossa viivamaisina kohteina ja dokumentoidaan samalla ominaisuustiedot. Tasmallisen tiedon
saamiseksi tulee mitata ja dokumentoida seka vesijohto-, jatevesi- ettd mahdollinen hulevesiverkos-
to. Vesihuoltolaitoksella tulee olla oma tarkemittausohje, jossa on kuvattu mitattavat kohteet seka
kerattavat ominaisuustiedot. Esimerkki tydmaan tiedonkeruuohjeesta, mukaan lukien tarkemittaus-
ohje, 16ytyy tdman ohjeen kappaleesta 5. Rakentamisvaiheessa tulee aina noudattaa vesihuoltolai-
toksen tarkemittausohjetta ja sopia poikkeamat vesihuoltolaitoksen kanssa erikseen.

Rakentamisvaiheen kustannukset ovat hyddyllinen tieto vesihuoltolaitoksen tulevien rakennuspro-

jektien valmistelun kannalta. Kustannustiedot kannattaa tallentaa siind missa verkostoja koskevat
tekniset tiedotkin. Rakentamisen yhteydessa voidaan kirjata ylds tietoja myos verkoston [ahiympa-
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ristdéa koskien, esimerkiksi ymparoivat kiinteat rakenteet ja muu infra. Tiedot voivat olla olennaisia
tulevien kunnossapitotoimien ja rakennustdiden toteutuksessa.

Saneerausten yhteydessa tarkeaa on kirjata ylés saneerauksen syy, putken ika ja sen arvioitu tai
todettu kunto saneeraushetkelld, jos saneerauspaatdksen pohjana ei ole ollut rakenteellista kun- toa
koskevaa tietoa. Kunnon arviointi voidaan tehda silmamaaraisesti esimerkiksi neliportaisella as-
teikolla, kuten viemarikuvauksissa. On my6és mahdollista ottaa saneerauksen yhteydessa putkista
koepaloja rakenteellisen kunnon selvittdmiseksi. Tieto tai edes arvio kunnosta saneeraushetkelld on
keskeista, kun halutaan saada kasitys verkoston tai esimerkiksi tiettyjen putkiryhmien todellisesta
teknisesta kayttoiasta eli ajasta, jonka rakennettu kohde kestaa kayttokuntoisena asennuksen jal-
keen. Naiden kuntotietojen avulla voidaan mallintaa matemaattisesti esimerkiksi eri putkiryhmien
teknista kayttoikaa ja vertailla naiden eroja. Tiedon keradmisen myéta voidaan esimerkiksi havaita,
mitka materiaalit haurastuvat, korrodoituvat, kerdavat poikkeavan paljon biofilmia tai muuten heikke-
nevat kunnon osalta muita materiaaleja nopeammin. Tasta syysta kunnon kirjaaminen on hyédyllista
silloinkin, kun putki uusitaan esimerkiksi kapasiteettimuutoksen eika kunnon takia. Saneeraushetken
kunnon kirjaaminen on hyddyllistd myds, koska esimerkiksi vesijohdoista saadaan nykyisilla mene-
telmilla kerattya kuntotietoa varsin vahan muulloin kuin vikaantumis- ja kaytostapoistotilanteissa.
Kuntotietojen hyddyntamisesta on kerrottu lisdd kappaleessa 3.6. Putkesta voidaan ottaa sanee-
rauksen yhteydessa myods kuva, jolloin kunnosta jad myds visuaalinen tieto. Kuva ei kuitenkaan
yksinaan riitd, koska se ei mahdollista tietojen jatkohyddyntamista.

Rakentamisvaiheessa tulee usein yllatyksid. Suunnitelmiin voi tulla muutos esimerkiksi, jos kallion
sijainti poikkeaa suunnitteluvaiheessa kaytdssa olleista tiedoista. Kohteessa saattaa ilmeta tarve
lisdpohjanvahvistuksille, joita ei osattu ennakoida suunnitteluvaiheessa. Olosuhteiden lisaksi ylla-
tyksia voi tulla myds maasta |6ytyvien rakenteiden suhteen. Rakentamisen yhteydessa kohteesta
voi I6ytya entuudestaan dokumentoimattomia vesihuollon tai muiden verkkojen rakenteita. Kum-
massakin tapauksessa on tarkeaa, ettda muutokset ja yllatykset dokumentoidaan ja tieto naista siirtyy
elinkaaren seuraaviin vaiheisiin.

3.3.4. Kaivamattomissa menetelmissd huomioitavaa

Menetelmasaneerausta kaytettaessa tarkeita lahtdtietoja ovat saneerattavan verkon sijainti (x, vy,
z), ominaisuudet (materiaali, halkaisija) ja kunto. Kuntotieto voi olla ratkaiseva oikean saneeraus-
menetelman valitsemisen kannalta, samoin detaljitiedot. Lisaksi verkostotietojen paikkansapitavyys
on keskeista - jos esimerkiksi linjassa on liittymia, jotka eivat nay aineistossa, tasta koituu ongelmia
saneerauksen toteutuksessa. Maahan jaavan, suojaputkeksi muuttuvan, ulkoputken seindmavah-
vuus olisi hyva selvittda ja dokumentoida, silla se vaikuttaa rakenteen kestavyyteen (paitsi pakkosu-
jutuksessa). Tama on mahdollista akustisilla tai sahkoisilla menetelmilla, joskin naita on toistaiseksi
harvoin kaytetty.

Menetelmasaneerauksessa verkostosta ei saada samanlaista tarkemittaustietoa kuin auki kaivun
yhteydessa. Edelleen on kuitenkin tarkeda dokumentoida saneerattava ja muu olemassa oleva ver-
kosto silta osin kuin se on mahdollista. Tarkemitattu sijaintitiedot kerataan niiltd osin kuin verkosto on
saneerauksen aikana nakyvissa. Menetelmasaneerauskohteissa on tarkeaa, ettd dokumentoidaan
kohteiden perustietojen (esim. materiaali, halkaisija) ohella saneeraustapa (esim. lasikuitusukka, pit-
kasujutus), saneerauksen tekija (henkild, esimerkiksi vastaavan tydnjohtajan nimi, ja yritys), sanee-
rauksen syy (esim. verkoston linjauksen muutos tai kunto). Saneerauksen yhteydessa ulkoputkeksi
jaava kohde ja mahdollinen valitilan tayttdmateriaali ovat osa uuden putken asennusymparistda ja
rakenteellista kestavyytta, ja sitdkin koskevien tietojen taytyy sailya tallessa. Kuten muussakin sa-
neerauksessa, myos arvioitu tai todettu kunto saneeraushetkelld on tarkea tieto tulevien saneeraus-
ten suunnittelun kannalta.
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Suuntaporaus on kaivamaton menetelma3, jota kaytetaan uusien linjojen rakentamiseen. Suuntaporaus
poikkeaa muista menetelmista tiedonkeruun osalta, silla menetelman avulla saadaan vahintaan koh-
tuullisen tarkka linjan sijaintitieto ja porausnopeuden kautta myds tietoa maaperan ominaisuuksista.

3.3.5. Kaytosta poistettujen kohteiden tietojen sailyttaminen

Kaytosta poistettujen kohteiden dokumentaatiossa on syyta kiinnittda huomiota tietojen sailyttami-
seen ja myos mahdollisesti kaytosta poiston yhteydessa saatavien lisatietojen kirjaamiseen. Omai-
suudenhallinnan nadkokulmasta on ensiarvoisen tarkeaa, etta tunnetaan, minkalaisia kohteita on
aiemmin ollut kaytdssa. Tata nakokulmaa avataan tarkemmin kappaleessa 3.6. Tama koskee seka
maasta kaivettuja ettd maahan jatettyja verkoston osia. Maahan jatettyjen kohteiden sijainnit on
syyta tuntea mahdollisimman tarkasti, jotta kaivuutydmailla ollaan tietoisia mahdollisesti vastaan
tulevista verkoston osista ja jotta muiden rakennus- ja kunnostustdiden yhteydessa tiedetaan, mita
putkia maan alla on ja mitka niista ovat kaytdssa ja mitkd kaytosta poistettuja. Myds materiaalitieto
on olennainen, mikali kohteita joudutaan myéhemmin poistamaan (esimerkiksi asbestisementti- tai
PVC-putket).

Aktiivisesta kaytosta poistettavien kohteiden dokumentoiminen voi dkkiseltaan tuntua tarpeettomal-
ta, mutta kaytdsta poistetuista kohteista saadaan tarkeaa tietoa tulevia investointipaatoksia suun-
nitellessa samaan tapaan kuin saneerauksista. Kaytdsta poistettujen kohteiden osalta olisi hyva
kirjata yl6s likimaarainen halkaisija ja materiaali, mikali niita ei ole aiemmin kirjattu verkkotietojarjes-
telmaan, seka kohteen kunto kaytostapoistohetkella. Myos sijainnin osalta on syyta verrata todellista
ja dokumentoitua sijaintia, jotta voidaan arvioida kayttoon jaavien verkoston osien sijaintitietojen
tarkkuustasoa.

3.4. Kaytto ja kunnossapito

3.4.1. Kayton ja kunnossapidon tarvitsemat lahtétiedot

Verkoston kaytén ja kunnossapitotoimien toteuttamisen kannalta hyédyllisia ovat

»  verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot

» detaljitiedot

»  kuntotiedot

» aiempi kunnossapitohistoria

» vedenkuluttajien erityispiirteet

» tarvittavat tiedot ympardivista kiinteista rakenteista ja muusta infrasta.

Verkoston sijainti- ja ominaisuustiedoista etenkin materiaali ja halkaisija ovat keskeisia verkoston
kayton ja kunnossapidon kannalta. Kohteiden sijainnin tarkka tunteminen helpottaa luonnollisesti
kohteiden I6ytamistd maastosta. Etua on myos kaikista detaljitiedoista, joita kohteista on saatavilla,
esimerkiksi taitepisteistd ja kulmista sekd ympardivastd maaperastd otetuista valokuvista. Myds
kohteen kuntotiedot ja tieto aiemmista kunnossapitotoimista ovat avuksi. Tallaisia ovat esimerkiksi
viemarikuvaustulokset ja tieto tehdyistd korjaustoimenpiteista kuvailutietoineen (esim. korjauksen
ajankohta, syy, toteutustapa). Vedenkuluttajien erityispiirteiden ja niiden vedenjakelureittien tunte-
minen auttaa toimien suunnittelussa: esimerkiksi teollisia vedenkayttajia tai sairaaloita palvelevien
kohteiden huolto voi olla tarpeen tehda ydaikaan tai niiden vesihuolto tulee varmistaa koko tyon ajan.
Vedenkuluttajien kriittisyyden tunteminen puolestaan on tarpeen toimintavarmuuden turvaamisek- si
ja saanndllisten kunnossapitotoimien suunnittelemiseksi. Verkoston valittdmassa laheisyydessa
olevia rakenteita koskeva tieto (kuten muu infra, ymparoéivat kiinteat rakenteet) voi olla hyodyllista
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esimerkiksi putkirikkotilanteessa ja tasta syysta naitakin tietoja voi olla tarpeen tallentaa osaksi verk-
kotietoa.

3.4.2. Kaytosta ja kunnossapidosta siirrettavat tiedot

Verkoston elinkaaren aikana tehtavat kunnossapitotoimet ja kaytdn aikaiset havainnot verkoston
toimivuudesta tai toimimattomuudesta on tarkeaa kirjata yloés. Ne antavat tietoa yksittaisten kohtei-
den kunnosta ja mahdollistavat tietojen myohemman yhdistelyn ja analysoinnin. Kunnossapitotiedot
toimivat osaltaan syotteena tulevien kunnossapitotoimien suunnittelulle, kuntotutkimuksille ja sanee-
rauspaatoksille.

Kuten muutkin tiedot, myds kayttdon ja kunnossapitoon liittyvat toimet ja havainnot taytyy saattaa
digitaaliseen muotoon ja kytked mahdollisimman tarkasti siihen kohteeseen, jota ne koskevat. Maas-
tossa kaytettavat digitaaliset dokumentointivalineet ovat tdssad hyva apu. Paperille kirjaamisessa
vaarana ovat kirjausten hukkuminen, unohtuminen ja tulkintavirheet ja se, ettei tieto paivity suoraan
eika siten ole ajan tasalla. Tietojen jatkokaytdn kannalta on olennaista, etta tiedot tallentuvat maa-
ramuotoisena, jolloin esimerkiksi kaytetdan aina samaa kasitettd kuvaamaan samaa tapahtumaa
(vuotokorjaus, vuodon korjaus, korjaus) ja kaikista tapahtumista tallennetaan samat tiedot.

Kayttétoiminnan yhteydessa kirjataan tieto esimerkiksi venttiilin kdytdsta ja sen toimivuudesta tai
toimimattomuudesta. Etenkin ennakoivien kunnossapitotoimien yhteydessa on hyva tarkistaa myds
verkostosta nakyvien osien tiedot, esimerkiksi viemarikaivon halkaisija ja kirjata yl6s verkoston sil-
mamaarainen kunto yhdessa sovitulla asteikolla (esimerkiksi neliportaisella asteikolla kuten viema-
reiden kuntotutkimuksissa). YI0s kirjataan myds toimenpiteiden yhteydessa havaittavat viat, vaikka
niita ei heti voitaisikaan korjata ja naiden vikojen arvioitu vakavuus.

Kunnossapitotoimista kirjattavia tietoja ovat ainakin

» ajankohta

» kohteen tunniste ja sijainti

» tehty kunnossapitotyd

» kunnossapito- tai korjaustyon tekija
»  hairidn tyyppi

» hairidn syy tai arvio syysta

»  hairidn seuraukset

» hairién kustannukset

» Korjaustapa.

Toimista kirjataan ylds ajankohta, kohde (tunniste ja sijainti), tapahtuma eli mita on tehty seka tekija.
Jos kyseessa on hairid, kirjataan hairidn tyyppi ja syy tai arvio syysta, hairién seuraukset, kustan-
nukset, korjaustapa ja korjauksen tekija ja tieto kytketaan verkkotiedossa kohteen tunnisteeseen.

Putkirikoista dokumentoidaan syy tai arvio syysta, esimerkiksi korroosio, kaivuuvaurio, luonnon-
voimat. Menettely edellyttaa, ettd prosessi on ohjeistettu esimerkiksi diseen aikaan tapahtuvienkin
putkirikkojen osalta. Lisaksi samassa yhteydessa kannattaa mahdollisuuksien mukaan taydentaa
verkostoa koskevia tietoja, tasta tarkemmin kappaleessa 4.2.

Viemaritukosten aukaisu, viemarihuuhtelut (seka saannolliset etta erilliset), sakkapesan tyhjennyk-
set (sikali kun ovat vesihuoltolaitoksen vastuulla) ja pumppujen huollot (my0s vesijohtoverkostossa),
kirjataan vastaavasti: ajankohta ja tehty toimenpide kohteen tunnisteeseen kytkettyna. Vesijohtover-
koston puolella juoksutukset, vesi-ilmapuhdistus, possutus ja muut vastaavat toimet kirjataan siten,
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etta niista ilmenee tehty toimi, ajankohta, toimen syy ja mahdolliset muut huomiot, kuten juoksutuk-
sen tarvittu kesto seka juoksutuksessa kaytetty vesimaara.

Havainnot verkoston toimimattomuudesta ovat nekin hyddyllisia. Esimerkiksi viemariverkoston yli-
vuodoista ja hulevesikaivojen tulvimisesta tulee tallentaa ajankohta, syy, mikali tiedossa, ja mah-
dollisimman tarkasti myos kohde. Ylivuodoista ja tulvimisesta voidaan paatelld, missa olosuhteissa
kapasiteetti ei riita tai jonkin muun ongelman, esimerkiksi tukoksen, olemassaolo.

3.5. Kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksilla viitataan tassa kaikkeen jarjestelmalliseen, projektiluonteiseen seka satunnaiseen
yksittaisten tai laajamittaisten verkoston osien kunnon selvittamiseen. Tallaisia kuntotutkimuksia
ovat esimerkiksi kohdetyyppikohtaiset tarkastukset (mm. venttiili-, kaivo-, pumppaamotarkastukset),
vuotovesiselvitykset, jatkuvatoiminen vuodontarkkailu seka putkiston visuaaliset tutkimusmenetel-
mat. Kuntotietoa saadaan myos eri tietolahteista olevia tietoja yhdistelemalla ja tarkastelemalla (esi-
merkiksi verkoston alueellinen vuotavuus).

Verkoston kuntotutkimuksissa tarpeellisia lahtétietoja ovat verkoston sijainti- ja ominaisuustiedot
(etenkin materiaali ja halkaisija) sekd aiemmat kuntotiedot. Sijainnista tarpeellinen on myds korko-
tieto ja viemareiden tapauksessa myds viemarikaivojen halkaisijat (Lampola ja Kuikka, 2018). Etua
on myos kaikista detaljitiedoista, joita kohteista on saatavilla.

Kuntotutkimustiedot ovat keskeinen |&htdtieto kunnossapitotoimista ja saneerauksista paatettdessa.
Tasta syysta on tarkeaa, etta tutkimusten tulokset tallennetaan siten, etta ne ovat hyddynnetta- vissa
myods naissa elinkaaren vaiheissa. Tatd ohjetta kirjoitettaessa on ongelmana, ettei kaikkien
kuntotutkimusten tuloksia valttamatta kirjata lainkaan ylds tai ettd muoto, jossa tiedot tallennetaan
(esimerkiksi kaivokatselmusten tai viemarikuvausten pdf-muotoiset raportit), ei mahdollista jatkohyo6-
dyntamista, esimerkiksi kaikkien tulosten samanaikaista tarkastelemista kartalla tai tulosten kaytt6a
matemaattisten mallien pohjana. Oman haasteensa luovat uudet kuntotutkimusmenetelmat. Naiden
yhteydessa tulee aina miettia, mitka tutkimuksen tuloksena saatavista tiedoista ovat tarkeitd muiden
elinkaaren vaiheiden kannalta ja missa muodossa nama tulisi liittda osaksi verkkotietoa.

Erilaisia verkoston paikallisia kuntotutkimusmenetelmia ovat esimerkiksi seuraavat:

»  venttiilitestaukset

» kaivotarkastukset, kaivokatselmukset

» pumppaamotarkastukset

» Viemarikuvaukset (robottikameroilla, tyénnettavilla kameroilla toteutettavat kuvaukset)
» zoom-kuvaukset

» suutinkamerakuvaukset

» laserskannaus

» maaperatutkaus

» akustiset kuntotutkimusmenetelmat

» sahkoiset kuntotutkimusmenetelmat

»  ultradanitutkimukset

» vesijohtojen kaytdn aikana tehtavat sisaiset tutkimukset
» koepalat (saneeratuista putkista)

» veden laadun tutkimiseen perustuvat menetelmat

» jateveden laadun tutkimiseen perustuvat menetelmat.
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Menetelmat ovat paikallisia siksi, ettd ne soveltuvat yksittdisen kohteen kunnon (ainakin osittaiseen)
selvittdmiseen. Listan menetelmistd monia, osa myds vesijohtoverkostolle soveltuvia, on esitelty
tarkemmin Viemareiden kuntotutkimusoppaassa (Lampola ja Kuikka, 2018). Menetelmista zoom-ku-
vaus on viemarikaivosta tehtdva kamerakuvaus, joka tuottaa kuva-aineiston, joka on videokuvaa tai
haluttaessa still-kuvaa ja kuvauksessa havaituista vioista ja niiden vakavuudesta koostetun paik-
katietoaineiston. Vesijohtojen kayton aikana tehtavat sisaiset tutkimukset mahdollistavat putkilinjan
paikantamisen ja vuotokohtien ja ilmataskujen I6ytdmisen. Naiden tuloksena saadaan verkoston
sijainti paikkatietomuodossa ja kunnosta pdf-muotoinen raportti. Teraksisten ja valurautaisten ve-
sijohtojen kuntoa voidaan selvittdd kaytdon aikana veden laatua tutkimalla. Kuntotutkimustulokset
esitetaan talloin pdf-muotoisessa raportissa ja tarvittaessa esimerkiksi paikkatietomuodossa. Vie-
mareiden vuotovesia voidaan selvittaa virtaamien perusteella ja jateveden laatututkimuksilla.

Vesijohtoverkoston kuntotutkimusmenetelmia on toistaiseksi kaytdssa melko vahan ja kuntotutki-
muksia tehdaan harvoin. Viemariverkostojakin tutkitaan usein vain vahaisia maaria, vaikka tutkimus-
menetelmia on enemman. On kuitenkin huomionarvoista, ettd kummankin verkoston tutkimukseen
soveltuvia menetelmia on paljon ja niitd on olemassa erityyppisiin kohteisiin.

Kuntotutkimusten yhteydessa on jarkevaa myos mitata ja dokumentoida tutkittavat verkoston osat.
Tasta on kerrottu enemman kappaleessa 4.2.2.

Kuntotutkimusmenetelmien kirjavuuden takia on vaikeaa antaa yleispatevia ohjeita sille, mitd kun-
totutkimuksesta tulee dokumentoida. Vesijohtojen ja viemareiden kunnon tutkimisessa ja dokumen-
toinnissa tulee noudattaa voimassa olevaa VVY:n ohjetta. Olennaista on, ettd kuntotutkimuksen
havainnot luokitellaan vakavuuden mukaan. Keskeista kaikissa kuntotutkimuksissa on, etta tieto
kuntotutkimuksen ajankohdasta ja tuloksista liitetdan osaksi verkkotietoa sellaisessa muodossa, etta
se mahdollistaa my0s jatkohyddyntamisen. Myds tieto tutkimuksen tekijasta ja tutkimustuloksiin vai-
kuttavista olosuhteista (esimerkiksi saatila, pohjaveden pinnan korkeus) ovat tarpeellisia. Vakiintu-
neista menetelmista, kuten viemarikuvauksesta, joiden toteuttamiselle on olemassa tarkka ohjeistus,
on suhteellisen helppoa vieda tiedot osaksi verkkotietoa. Viemarikuvausten tapauksessa kuvatuille
kohteille kirjataan havaitut vikatyypit ja niiden vakavuus yhdessa kuvausajankohdan ja kuvausten
toteuttajan kanssa. Muiden kohdalla tilaajan taytyy maarittaa, mita tietoja tutkimuksesta halutaan
hyddyntaa jatkossa. Menetelmien toimittajilta on myds hyva selvittaa, millaisessa muodossa tulokset
ovat saatavana ja kuinka hyvin tulokset ovat vietavissa osaksi verkkotietoa. Tarkat tiedot kuntotutki-
musten tuloksista siirtyvat jarjestelmiin yleensa samalla vaivalla kuin yksinkertaistetutkin tiedot.

Paikallisten kuntotutkimusten liséksi verkostossa voidaan toteuttaa selvityksia, jotka antavat tietoa
esimerkiksi alueellisesta vuotavuudesta. Naidenkin tarkastelujen tulokset tulee tallentaa osaksi ver-
kostotietoa, kuitenkin siten, etta sailyy tieto tulosten alueellisesta luonteesta.

Varsinaisten kuntotutkimustulosten lisaksi kuntotutkimuksen Iahtdaineistona muista lahteista kootut

tiedot voidaan soveltuvin osin tallentaa osaksi verkkotietoa. Lisdksi on syyta aina kirjata mahdolliset
havaitut poikkeamat kaytettavissa olevaan verkostokarttaan verrattuna.
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3.6. Tietojen hyodyntaminen ennakoivien toimien
suunnittelussa

3.6.1. Reaktiivinen ja ennakoiva toimien kohdentaminen

Verkoston elinkaaren vaiheista kunnossapito, kuntotutkimukset ja saneeraukset ovat niita, joiden
kohdentamiseen liittyvissa paatdksissa voidaan laajasti hyddyntaa verkoston elinkaaren aikana ker-
tyneita tietoja. Kunnossapitotoimien, kuntotutkimusten ja saneerausten kohdentamisessa on seka
yhtalaisyyksia ettd eroavaisuuksia. Kaikkiin sisaltyy seka reaktiivinen ettd ennakoiva puoli; toisi-
naan taytyy reagoida hairiodn (tukos aiheuttaa kunnossapitotarpeen ja mahdollisesti kuntotutkimus-
tarpeen, putkirikko vahintaan paikallisen korjauksen), toisinaan taas toimet johtuvat ennakoidusta
tarpeesta (maaraaikaishuollot, kunnon selvittdminen saneeraustarpeen arvioimiseksi). Tassa kap-
paleessa keskitytdan ennakoivien toimien kohdentamiseen siitd nakdkulmasta, kuinka verkoston
elinkaaren aikana kertyneet tiedot voivat tukea ennakoivien toimien kohdentamista.

3.6.2. Ennakoivista toimista paattaminen

Niin kunnossapitoa, kuntotutkimuksia kuin saneerauksiakin koskevissa paatoksissad voidaan hyo-
dyntda monenlaisia lahtétietoja: seka verkostosta sen elinkaaren aikana kertyneita tietoja etta vesi-
huoltolaitoksen ulkopuolisista lahteista saatavia tietoja. Tietojen rooli paatdksenteossa voi vaihdella.
Paatdsten pohjana voivat toimia:

1. asiantuntijandkemys
2. asiantuntijandkemys + tietojen yhdistelysta saatava ymmarrys
3. asiantuntijandkemys + tietojen yhdistelysta ja analysoinnista saatava ymmarrys.

Silloin, kun paatdkset tehdaan asiantuntijandkemyksen pohjalta, ne perustuvat kokemukseen ver-
koston hairidista ja kohteisiin liittyvista riskeista. Vesihuoltolaitoksen henkildkunnalla voi olla vuosien
tai vuosikymmenien kokemus, joka luo perustaa paatoksille. Kadytannén kokemus voi toimia pohjana
esimerkiksi paatokselle siita, mitka viemariverkoston osuudet edellyttavat huuhtelua ja kuinka usein.
Etenkin kunnossapidon kohdentamiseen saadaan tukea myds esimerkiksi laitteiden huoltovalien
suosituksista. Kuntotutkimuksia ja saneerauksia koskevissa paatoksissa vaarana kuitenkin on, ettei
yksittainen ihminen pysty huomioimaan kaikkia kokonaisuuteen vaikuttavia tekijéita tai etta viimeai-
kaiset hairidt painottuvat paatdksissa eniten.

Kun asiantuntijandkemyksen tueksi otetaan tietojen yhdistely, voidaan paatéksia tehda esimerkik- si
sen pohjalta, mitkd kohteiden ominaisuudet ja sijainnit ovat sellaisia, ettd niita tulisi priorisoida
kuntotutkimuksissa ja saneerauksissa. Tietojen yhdistely mahdollistaa riskien arvioinnin. Verkos- ton
ominaisuuksien ja ymparistotekijdiden (rakennettu ymparistd, luonnonymparistd) huomioiminen
mahdollistaa riskien arvioinnin ja riskienhallinnan kytkemisen paatdksentekoon. Riskienhallinta on
olennaista etenkin kuntotutkimusten ja saneerausten kohdentamisessa, mutta myds ennakoivaa
kunnossapitoa voidaan haluta priorisoida, esimerkiksi pumppaamoiden kunnossapitoa voidaan koh-
dentaa ensisijaisesti verkoston toiminnan kannalta keskeisimpiin pumppaamoihin. Tietojen yhdiste-
lyssa on jo kyse yksinkertaisista paikkatietoanalyyseista, joiden toteuttamiseen tarvitaan verkosto- ja
muut tiedot paikkatietomuodossa ja paikkatietoanalyysit mahdollistava ohjelma.

Verkoston elinkaaren aikana kertyneitd kunnossapito-, kunto- ja saneeraustietoja analysoimalla on
mahdollista saada syvallisempi kasitys verkoston kuntoon ja sen kehitykseen vaikuttavista tekijoista.
Tiedot toimivat talldin syotteena matemaattisille malleille (tilastolliset tai koneoppimiseen pohjautu-
vat). Mallien avulla voidaan saada lisatietoa esimerkiksi siita, kehittyyko eri putkiryhmien kunto eri
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tavalla ja miten olosuhteet vaikuttavat kehitykseen. Analysointia voidaan tehda kertaluonteisesti tai
jatkuvasti. Sitd mukaa kun tietoja kertyy lisaa, analyysien tuloksia kannattaa paivittaa.

3.6.3. Tietojen laaja hyodyntaminen

Kunnossapidon, kuntotutkimusten ja saneerausten kohdentamisessa voidaan hyotya laajasta tieto-
jen yhdistelysta ja analysoinnista. Kunnossapidossa ei talla hetkella ole kaytdssa kuntoa ennustavia
matemaattisia malleja, silld mallien muodostamiseen ei ole riittavasti 1ahtdtietoa. Tilanne voi muut-
tua, jos verkoston kohteiden kuntoa aletaan tarkkailla jatkuvatoimisemmin. Joka tapauksessa tieto-
jen yhdistely esimerkiksi kohteiden tarkeyden ja hairididen vaikutusten arvioimiseen on hyodyllista ja
mahdollistaa esimerkiksi kohteiden priorisoinnin ennakoivaan kunnossapitoon.

Kuntotutkimusten ja saneerausten kohdentamisessa laajasta tietopohjasta on merkittdvaa hyotya.
Etenkin kuntotutkimusten kohdentamisessa saatavilla olevan tiedon laatu ja maara ovat ratkaise-
via, koska kuntotutkimusten tulokset toimivat tarkeana lahtdtietona saneerauspaatoksille. Kunto-
tutkimusten merkitystd havainnollistaa kuva 3. On tavallista, ettd koko verkoston kuntoa ei tunneta
eika sita pystyta kerralla selvittamaan (esim. vuosittain). Saneerattavat kohteet valitaan niista, joiden
kunto on tutkittu (esimerkiksi viemarikuvauksella) tai joista on muuten kuntotietoa (esimerkiksi tieto
putkirikoista, vuotovesistad). Vaikka verkoston muissa osissa olisikin huonokuntoisia kohteita, naita ei
paady ennakoivaan saneeraukseen, koska niiden kuntoa ei ole tutkittu. Vain tilanteessa, jossa koko
verkon kunto selvitetdan saanndllisesti ja varsin tiuhaan, voidaan ajatella, ettd koko verkon kunto
tunnetaan. Kuntotiedotkin edustavat vain tutkimushetken tilannetta ja esimerkiksi kymmenen vuotta
vanhat viemarikuvaustulokset saattavat poiketa selvasti nykytilanteesta.

Koko verkko

Kohteet,
joiden
kunto

tunnetaan

Kuva 3. Kuntotutkimusten kohdentamisen merkitys kunnonhallinnan kannalta: saneerattavat kohteet
valitaan niistd, joiden kunto tunnetaan.

Saneerauspaatoksia varten voidaan hyodyntaa seka verkoston elinkaaren eri vaiheissa syntyneita
tietoja etta laitoksen ulkopuolisia lahteita. Kunnon ja kriittisyyden ohella saneerauspaatoksiin vaikut-
tavat myds verkoston kapasiteetti ja t6itéd yhteensovitetaan muun infran, etenkin katujen ja hulevesi-
viemareiden, saneerauksen kanssa.

Kuntotutkimusten, saneerausten ja osaltaan myds kunnossapidon kohdentamiseen kayttékelpoisia
tietoja on listattu taulukossa 3. Taulukon 3 tietoja voidaan hyddyntaa riskien arvioinnissa: kohteiden
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kunnon arvioimisessa ja mallintamisessa ja hairididen seurausten arvioinnissa. Lahtdkohtaisesti
kaikki verkostoa ja sen toimintaymparist6d koskeva tieto voi tarjota ymmarrysta verkostoon liitty-
vista riskeista. Tietoja analysoimalla voidaan ennustaa sellaisten kohteiden kuntoa, joille kuntotieto
puuttuu, ja mallintaa erilaisten kohdejoukkojen, esimerkiksi putkiryhmien, todellista kayttoikaa (ks.
esim. Berninger ym. 2018). Kohteiden sijainti suhteessa I&ahiymparistéon, toiminnallinen merkitys
verkoston kannalta ja hydraulinen toiminta esimerkiksi tyypillisessa vedenkulutustilanteessa antavat
mahdollisuuden arvioida myds kohteiden hairididen seurauksia.

Taulukko 3. Esimerkkeja kunnon mallinnukseen ja riskien arviointiin soveltuvista tiedoista

Verkosto

sijainti (x, y, z)

materiaali

halkaisija

asennusvuosi

pituus

toiminnallinen merkitys (paajohto, keskeinen pumppaamo tms.)

viettokaltevuus

asennussyvyys

kunto (tapahtumat, kuntotutkimustulokset, vuotavuus)

tehdyt toimenpiteet (huolto, kunnossapito)

hydraulinen toiminta (virtaama, virtausnopeus)

kriittiset vedenkuluttajat

rakennukset

vaylat (tiet, rautatiet, metro)

muu infra (sdhkd, kaukolampd, tietoliikennekaapeli, kaasuputki)

vesistot

virtavedet

pohjavesialueet

luonnonsuojelualueet

puusto

maapera (erikseen tieto maaperan saastumisesta)
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4. Verkostotietojen saattaminen
ajantasaisiksi

4.1. Olemassa olevan verkostotiedon yllapito

Digitaalisen verkostotiedon tallennuksessa ensisijainen tavoite on varmistaa, ettd nykyisin keratta-
vat tiedot tulevat tallennettua jarjestelmallisesti, jotta niitd voidaan hyddyntaa verkoston elinkaaren
tulevissa vaiheissa. On tavallista, ettd osa verkoston kohteiden ominaisuus- ja sijaintitiedoista on
puutteellisia tai virheellista tai etta tietoja ei ole saatavana sdhkodisessd muodossa. Suomen vesi-
huoltoverkostoista mittavia maaria on kuitenkin lahestymassa ikaa, jossa verkoston voidaan olettaa
tarvitsevan saneerausta. Talldin nousee esiin myds olemassa olevan verkoston sijainti-, ominai-
suus- ja kuntotietojen tarkeys, silla tiedot tukevat sekd saneerauspaatosten tekemista ettd sanee-
raussuunnittelua.

Kun uuden tiedon tallennus sujuu, on hyva kiinnittdd huomiota myds aiemmin tallennettuun, jo ole-
massa olevaan tietoon. Digitaalisten verkostotietojen kirjaustavoissa esiintyy tyypillisesti vaihtelua,
mikali dokumentaation periaatteista ei ole erikseen sovittu. Tassa luvussa kuvataan, kuinka puuttuvia
tietoja voidaan taydentaa ja miten huolehditaan olemassa olevan verkostotiedon jarjestelmallisesta
yllapidosta.

4.2. Tietojen taydentaminen ja paivittaminen

4.2.1. Tietojen tdydentimisen merkitys

Nykyaan on paljon mahdollisuuksia kerata verkostosta erilaisia tietoja ja uutta tietoa syntyy jatkuvas-
ti, esimerkiksi verkoston kaukokayttojarjestelman tuottamana. Samanaikaisesti kaytdnndssa kaik-
kien vesihuoltolaitosten verkostotiedoissa on kuitenkin aukkoja ja virheitd. Kappaleessa 2.4 kaytiin
lapi, mita vesihuoltoverkostojen keskeisimmat tiedot ovat. Naista kannattaa lahtea liikkeelle, kun
tietoja aletaan tdydentaa. Seuraavassa on kuvattu verkostotietojen taydentamisen tapoja.

4.2.2. Taydentaminen paivittidisen toiminnan ohessa

Verkostotiedon dokumentointiohjeistuksessa tulee listata paivittaisten toimintojen yhteydessa kerat-
tavat tiedot mahdollisimman tarkasti yksiléiden. Hyva toimintatapa on tarkastaa ja taydentaa sijain-
titietoa kaikessa verkostoon liittyvan toiminnan yhteydessa, mikali sijaintitieto ei ole tarkemitattua tai
mitatun aineiston tarkkuus ei vastaa nykyisia vaatimuksia. Myos esiin tulevat dokumentoimattomat
kohteet on aina syyta saattaa osaksi verkkotietoa, vaikka niita ei voitaisikaan tdydennysmitata. Yksi
tapa tdydentaa verkostotietoa on venttiilien kartoitus, jonka avulla voidaan arvioida vesijohtojen si-
jaintia. Myos tonttiventtiilien ja tonttien tarkastuskaivojen taydennysmittauksella saadaan lisatietoa
verkoston sijainnista.

Taulukossa 4 on listattu erilaisia paivittaisia tydtehtavia, joissa verkostotiedon tdydentamiseen tulisi
kiinnittdd huomiota seka esimerkkeja kirjattavista tiedoista.
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Taulukko 4. Esimerkkeja mahdollisuuksista kirjata tietoja tyétehtavien yhteydessa.

Tyobtehtava Esimerkkeja kirjattavista tiedoista

Johtondytot « Sijaintitiedot, mikali tarkempi kuin verkkotietojarjestelmaan dokumentoitu tieto (x, y)
» Dokumentoimattomien kohteiden sijainti (x, y)

Vuotokorjaus |« Esiin kaivetun verkoston osan sijaintitiedot (x, y, z)

+ Dokumentoimattomien kohteiden sijainti (x, y, z)

« Tehdyn vuotokorjauksen kirjaus, korjaustapa, tyén ajankohta ja tekija (vesihuoltolaitos, urakoitsija)
* Vuotokohdan sijainti, korjaustapa, vuodon syy

» Esiin kaivetun verkoston osan halkaisija ja materiaali

+ Esiin kaivetun verkoston osan silmamaarainen kuntoarvio

* Maaperétiedot ja perustaminen (valokuva)

Liittymatyot » Esiin kaivetun verkoston osan sijaintitiedot tarkemitattuna (x, y, z)

+ Liittyvan putken sijaintitiedot tarkemitattuna (x, y, z)

» Dokumentoimattomien kohteiden sijainti tarkemitattuna (x, y, z)

» Tehdyn liittymatyon kirjaus, tydn ajankohta ja tekija (vesihuoltolaitos, urakoitsija)
+ Liitostapa

« Esiin kaivetun verkoston osan halkaisija ja materiaali

+ Esiin kaivetun verkoston osan silmamaarainen kuntoarvio

* Maaperatiedot ja perustaminen (valokuva)

Korjaus- ja » Korjattavan tai huollettavan kohteen halkaisija ja materiaali sekd mahdolliset muut dokumentoita-
huoltoty6t vat ominaisuudet

» Korjattavan tai huollettavan kohteen silmamaarainen kuntoarvio (myds hyva kunto kirjataan)
» Tehdyn korjaus- tai huoltotydn kirjaus, tyon ajankohta ja tekija (vesihuoltolaitos, urakoitsija)
+ Korjaustapa

+ Dokumentoimattomien kohteiden, esimerkiksi viemarikaivojen, likimaarainen sijainti (x,y), mah-
dollisuuksien mukaan myés z. Mikéli saatavissa on mittalaitteisto ja tarvittava osaaminen, sijainti
tulee tarkemitata.

* Maaperatiedot ja perustaminen (valokuva)

4.2.3. Laajamittainen taydentaminen

Taydennyssuunnitelma

Verkostotiedon dokumentointiohjeistusta ja tamanhetkista verkostotietoa vertaamalla voidaan tode-
ta, millaisia puutteita verkostotiedoissa on. Mikali tiedoissa havaitaan systemaattisia puutteita, on
tietoja mielekasta alkaa taydentaa jarjestelmallisesti. Puutteellisen verkostotiedon taydentamisesta
kannattaa laatia suunnitelma, jossa yksildidaan, mita tietoja puuttuu ja miten naita tietoja voidaan
kartuttaa. Lisdksi on hyva laatia suuntaa antava aikataulu jarjestelmalliselle taydentamiselle ja eri-
telld sellaiset tiedot, joiden kartuttamiseksi ei ole tehokasta menetelmaa. Jarjestelmallista tiedonke-
ruuta voidaan tehda resurssien puitteissa joko omana tyéna tai sopivina urakkakokonaisuuksina.

Vesihuoltolaitoksilla on usein arkistoissa suunnitelmia, urakka-asiakirjoja, vastaanottoasiakirjoja, pa-
perisia verkostokarttoja ja muita dokumentteja vuosikymmenien ajalta. Naissd dokumenteissa voi
olla tietoa, jota ei ole saatettu osaksi digitaalista verkkotietoa. Paperisia asiakirjoja hydodynnettaessa
on muistettava, etta tieto ei ole aina tarkkaa eika esimerkiksi suunnitelmien tieto taysin vastaa todel-
lisuutta. Naistd dokumenteista saatava tieto voi monesti olla kuitenkin olennainen lahtdkohta, kun
digitaalista verkostoaineistoa aletaan taydentaa.
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Tietojen taydentamisessa tulisi kiinnittdd huomiota tiedon tarkkuustason kirjaamiseen. Esimerkiksi
verkostolinjojen idstd saadaan melko hyva arvio suunnitelmien ja urakka-asiakirjojen seka mah-
dollisesti alueen rakentamisajan perusteella. Erityisesti vesijohtoverkoston korkotasosta saadaan
likimainen arvio suunnitelmista, mikali korkoa ei ole rakentamisen yhteydessa mitattu. Arkistoista voi
I6ytyd myds viitteitd sellaisista putkilinjoista, joita ei syysta tai toisesta ole digitaaliseen muotoon
dokumentoitu. Myds mittaustapaan ja -tarkkuuteen liittyvia tietoja voidaan jossain maarin taydentaa
jalkikateen. Mikali tarkempaa tietoa mittauksesta ei ole saatavilla, on hyodyllistd kuitenkin kirjata,
mikali verkoston kohde tiedetaan mitatuksi tai vastaavasti kdsin dokumentoiduksi.

Sijaintitietojen tdydentaminen

Puutteellisia sijaintitietoja voidaan tadydentda maanpaallisten osien tdydennysmittauksella, perintei-
sesti tarkastuspisteita kaivaen ja vesi- tai vakuumikaivauksella, akustisin ja elektromagneettisin me-
netelmin seka maatutkausta hyddyntaen. (Engineering My World 2018-2020) Sijaintitietojen tayden-
tamisen yhteydessa on tarkeaa kiinnittda huomiota mittaustavan ja mittaustarkkuuden kirjaamiseen.

Taydennysmittauksessa olemassa olevia verkostokohteita mitataan tarkemittauksen kaltaisesti silta
osin kuin se on mahdollista. Taydennysmittaukset soveltuvat erityisen hyvin kohteisiin, jotka ovat
saavutettavissa kaivamatta, esimerkiksi viemarikaivoihin, venttiileihin ja paloposteihin ja muihin
maanpaallisiin kohteisiin. Taydennysmittausurakkaan kannattaa sisallyttda viemarikaivon halkaisi-
jan, materiaalin ja kunnon tarkastaminen. Vaihtoehtoisesti ndma voidaan suorittaa erillisend urak-
kana. Viemarikaivojen kautta saadaan tietoa myos liittyvistd putkista; I&htevan ja tulevan putken
suuntaus viemarikaivosta, putken sisahalkaisija ja materiaali. Sulkuventtiilistd voidaan mitata karan
jatkon ja suojaputken avulla arvio z- koordinaatille.

Erityisesti paineellisissa johdoissa taydennysmittaus maanpaallisten osien avulla on rajallista, silla
putkista ei saada tietoa maan paaltd. Myos paineettomissa linjoissa voi olla tarpeeseen nahden liian
vahan tarkastuskaivoja tai -putkia tai ne voivat olla maanpinnan tai asfaltin alla. Talléin vaihtoehtona
on tarkastuspisteiden kaivaminen. Tarkastuspisteiden kaivamisen yhteydessa voi olla tarkoituksen-
mukaista lisata linjaan venttiili, paloposti, vesiposti, tarkastuskaivo tai -putki. Markkinoilla on myoés
RFID teknologiaa hyddyntavia maanalaisia markkereita, joita voidaan asentaa tarkastuspisteeseen.
RFID markkerit ovat myohemmin paikannettavissa maan paalta. (Beatty 2017)

Vakuumi- ja vesikaivauksessa kaivetaan verkoston osa esiin paineilmaa tai vetta hyddyntaen. Nais-
s& menetelmissa on perinteista kaivausta pienempi riski johtojen rikkoutumiselle. Vakuumikaiva-
uksessa korkeapaineinen ilma hajottaa maa-aineista, joka pumpataan séilioon. Vesikaivauksessa
korkeapaineisen ilman sijaan kaytetdan paineistettua vetta, joka on tehokkaampi vaikeammassa
maaperassa.

Akustisissa menetelmissa putki paikannetaan aani- tai ultradaniaaltojen avulla. Akustisessa mene-
telmassa hyddynnetaan tyypillisesti siirrettdvad aanilahdettad, jonka aiheuttaman aanijaljen perus-
teella johto voidaan paikantaa. Markkinoilla on myds itsenaisena yksikkona toimiva akustinen lait-
teisto, joka ei edellyta erillistd danilahdetta. Akustiset menetelmat vaativat tarkoitukseen soveltuvan
APL-laitteen (Acustic Pipe Locator). Akustiset menetelmat toimivat useimmille putkimateriaaleille.

Elektromagneettisissa menetelmissa konduktiivisia eli sdhkdnjohtavia putkimateriaaleja, kuten va-
lurauta, teras ja kupari, voidaan paikantaa radiotaajuuksien avulla. Menetelma ei sovellu materiaa-
leille, jotka eivat johda sahkda. Muovisiin putkiin voidaan asentaa johtolanka (tracer wire), joka mah-
dollistaa paikannuksen elektromagneettisesti. Elektromagneettista paikannusta voidaan tehda myos
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paikantamalla linjassa liikkuvaa sondia. Sondin kayton rajoitteena on putkilinjan koko, mika rajoittaa
sondin kokoa ja siten menetelman toimivuutta syvalld maan alla. (Radiodetection 2017)

Maatutkauksessa (Ground Penetrating Radar, GPR) maatutkauslaitteisto l1ahettda radioaaltoja, joi-
den heijastuksesta voidaan tunnistaa maanalaisia johtoja, kaivoja ja sailidita. Markkinoilla on ni-
menomaisesti johtojen paikannukseen suunniteltuja laitteita. Maatutkauksella saadaan tietoa myds
verkostokohteiden asennussyvyydesta. Laitteiston kayttd ja tulosten tulkinta edellyttdd erityista
asiantuntemusta maatutkauksesta, mika rajoittaa menetelman kaytt6a. Maa-aines ja putken halkai-
sija ja materiaali voivat my0s rajoittaa maatutkauksen soveltuvuutta.

Ominaisuus- ja kuntotietojen tidydentidminen

Ominaisuustietojen jarjestelmallinen kerdaminen on luontevaa yhdistda soveltuvin osin verkoston
tarkastus- ja kuntotutkimustoimintaan. Tarkastustoiminnan yhteydessa on syyta kerata tietoa kartoit-
tamattomista verkoston kohteista seka kohteista, joita ei ole verkostokartan sijaintitiedon perusteella
I6ydetty. Joskus voi olla tarpeen saada kaikille puuttuville ominaisuustiedoille arvio. Tama voi olla
hyva lahtokohta esimerkiksi silloin, jos tiedetaan, ettd ominaisuustietojen tdydentadminen on vuosien
projekti, mutta halutaan tehda joku arvio jo lahtétilanteessa. Verkoston kohteiden ominaisuuksia
(esimerkiksi rakennusvuosia, materiaaleja, halkaisijoita) on mahdollista arvioida esimerkiksi I&hella
sijaitsevien vesihuollon muiden kohteiden ja laheisten kiinteistdjen tietojen perusteella. Arviota tehta-
essa on tarkeaa, etta tulos tallennetaan omaksi ominaisuustiedokseen, esimerkiksi "rakennusvuosi,
arvioitu”, jotta tieto ominaisuustiedon laadusta sailyy. Arvio edellyttda paikallisten olosuhteiden kuten
kaupunkirakenteen kehityksen tuntemista ja siind voidaan hyédyntaa myos muistinvaraista tietoa.
Etuna on, ettd arvion tekeminen on hoidettavissa automatisoidusti esimerkiksi paikkatietotytkaluilla,
jolloin kaikki puuttuvat ominaisuudet saadaan arvioitua kerralla ilman kasity6ta.

Tietosisallon rajaaminen tarjouspyynnoissa

Taydennysmittausta koskevassa tarjouspyynndssa on olennaista eritelld, mita verkostoja (vesijoh-
toverkosto, jatevesi-, hulevesi-, mahdollinen sekaviemariverkosto) ja mita verkoston kohteita urakka
pitaa sisdllaan. Taydennysmittauksen yhteydessa tarkastetaan myos verkoston kunto ja toimivuus
eli kaytannossa tehdaan kuntotutkimus: kunnosta tehdaan vahintaan silmamaarainen arvio ja arvioi-
daan esimerkiksi, liikkuuko jatevesi viemarissa. Havainnot ja havaintohetken olosuhteet (esimerkiksi
sadetilanne) viedaan kaikki osaksi verkkotietoa. Urakka on tarkoituksenmukaista rajata aina alu-
eellisesti, jotta resursseja ei kayteta jo tarkemitattuihin kohteisiin, mikali mittaustarkkuus on riittava.
Mikali urakka rajautuu vain vesihuoltolaitoksen verkostoihin eli hulevesiverkosto rajataan tarkastelun
ulkopuolelle, tulee tdama selkeasti eritella.

Esimerkki. Viemarikaivojen ja vesijohtoventtiilien tdydennysmittaus. Viemarikaivoista
tulee mitata x- ja y-koordinaatit, kannen korko, pohjan korko, tulevien putkien vesijuok-
sujen korot seka lahtevan putken korko, tulevien ja lahtevien putkien halkaisija ja mate-
riaali. Runko- ja tonttiventtiileista tulee mitata x- ja y-koordinaatit.

Kuntotarkastusurakassa on syyta maaritella, missd maarin tarkastettavien kohteiden etsiminen,
mahdollinen esiin kaivuu seka tarkemittaus kuuluu urakkaan. Lisdksi on tarpeen ottaa kantaa missa
maarin maastossa mahdollisesti |0ytyvat verkostokarttaan dokumentoimattomat, mutta urakan koh-
teena olevat verkoston kohteet, kuuluvat urakkaan. Naiden osalta on syyta ainakin vaatia sellaisten
tarkasteltavien kohteiden sijainnin likimaaraista ilmoittamista, joita ei ole dokumentoitu urakoitsijan
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kaytdssa olevaan verkostokarttaan. Urakassa on syyta eritella, mitka tarkastettavien kohteiden omi-
naisuustiedot tarkastetaan tai kerataan ja miten tiedot tallennetaan osaksi verkkotietoa.

4.2.4. Verkostorakenteen eheyttaminen

Verkostodokumentaation yhteydessa tulee yhtena osa-alueena kiinnittdd huomiota verkostoraken-
teen eheyteen. Mikali verkostoista tarkemitataan vain pistemaisia kohteita (kaivot, venttiilit, taitepis-
teet, jne.), on putkien dokumentaatio kasityota. Kasitydna dokumentoituun verkostotietoon saattaa
jaada kohteiden valille pienia rakoja, jolloin vivamainen kohde ei yhdisty pistemaiseen kohteeseen.
Sama patee myods taysin kasin dokumentoituihin verkoston osiin. Dokumentoidun verkoston tulisi
muodostaa yhtenainen reitti, jolloin verkostotiedot mahdollistavat verkoston toiminnan analysoinnin
hydraulisella mallinnuksella. Viivamaisten kohteiden tarkemittaus vahentda manuaalisen dokumen-
taation tarvetta ja parantaa aineiston tasmallisyyttd, ja siksi on aina suositeltavaa tarkemitata pis-
temaiset kohteet pistemaisina ja viivamaiset kohteet viivamaisina. Talldin esimerkiksi viivamaisten
kohteiden tunnistaminen on helpompaa, kun ne jo maastossa dokumentoidaan viivoina. Samalla
saastetaan yksi ylimaarainen tydvaihe ja virheen mahdollisuus pienenee, kun ei pistejoukosta myo-
hemmin tarvitse erotella viivamaisia kohteita. Lisadksi ominaisuustietojen dokumentointi mahdollis-
tuu; esimerkiksi putkimateriaalin vaihtumista linjassa on mahdotonta dokumentoida luotettavasti, jos
linja on kuvattu pisteina.

Siltd osin kuin eheyteen ei ole dokumentoitujen verkoston osien osalta kiinnitetty huomiota, tulee
verkostoaineisto kayda lapi ja eheyttda. Eheytyksessa on syyta kiinnittdd huomiota kohteiden alku-
peraiseen dokumentointitarkkuuteen: jos pistemainen kohde on mitattu ja vivamainen dokumentoitu
kasin, on syytd muokata viivaa eika pistetta.

4.3. Verkoston sijaintitiedon kerays

Sijainnin mittaukseen soveltuvat tekniikat voidaan yleisella tasolla jaotella seuraavasti: laserkeilaus
ilma-aluksesta, ajoneuvolaserkeilaus, maalaserkeilaus, fotogrammetrinen mittaus seka maastokar-
toitus. Eri mittaustavat soveltuvat erilaisiin kohteisiin (esimerkiksi rakennusten ja vesihuoltolinjojen
mittaus edellyttavat erilaista tapaa). Oikean tekniikan valintaan vaikuttaa myds vaadittu mittatark-
kuus. Mittaustekniikoiden hyédynnettavyytta erityyppisissa kohteissa on kuvattu tarkemmin ohjees-
sa Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje 18/2017 (Liikennevirasto 2017).

Vesihuoltoverkostojen mittaus tehdaan nykyaan kaytannéssa maastokartoituksena. Kaytetty mittaus-
tekniikka vaikuttaa olennaisesti seka keratyn sijaintitiedon tarkkuuteen etta aineiston jatkotyostotar-
peeseen ja -mahdollisuuksiin. Vesihuoltoverkostojen mittauksissa vaadittu korkeuden (z-koordinaat-
ti) mittaustarkkuus usein maarittda hyvaksyttavan mittaustavan vesihuoltotyémailla. Kaytetyimpia
mittaustapoja ovat takymetrimittaus ja satelliittipaikannukseen perustuva GNSS-mittaus (esim. RTK-
mittaus), joilla on mahdollista paasta tassakin dokumentissa mainittuihin (kappale 5.2.6) tark-
kuusvaatimuksiin, joskaan GNSS-mittauksessa vaadittu tarkkuus ei aina toteudu. Vesihuoltolaitos
voi tarpeen mukaan ottaa kantaa hyvaksyttyihin mittauskaytantdihin tarkemittausohjeessa. Esimer-
kiksi vesihuoltolaitos voi halutessaan kieltaytya vastaanottamasta koneohjausjarjestelmalla suoritet-
tuja mittauksia, koska siind on haasteena paasta vaadittuun mittatarkkuuteen viettoviemarin koron
osalta.

Tulevaisuudessa muut tiedonkeruuseen soveltuvat tekniikat kuten laserkeilaus ja droonit todennakai-
sesti yleistyvat. Laserkeilauksella toteutettava tiedonkeruu maastosta on nopeaa. Laserkeilaukses-
ta saatavan pistepilviaineiston tyostaminen edellyttda nykyiselldaan toimistolla tehtavaa merkittavaa
jalkityota. Talla hetkella laserkeilaus ei viela korvaa aiemmin kuvattua perinteista maastokartoitusta.
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Droonien etuna on, etta niilld saadaan x, y -sijaintitietoa nopeasti laajaltakin alueelta. Korkeustark-
kuus ei kuitenkaan talla hetkelld riitd maanalaisten verkkojen mittaamiseen. Naista syista laser-
keilauksesta saatavaa pistepilviaineistoja ja drooneilla tuotettuja sijaintitietoja voidaan nykyisellaan
kayttdad maastokartoitusta tdydentavina tekniikoina esimerkiksi kaivannon dokumentointiin.
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5. Vesihuoltotyomaan tiedonkeruuohje

5.1. Ohjeen kayttotarkoitus

Tama kappale sisaltaa tiivistetyn ohjeistuksen tiedonkeruusta vesihuoltotyémaalla tapahtuvaa vesi-
huoltoverkoston tarkemittausta ja dokumentointia varten. Ohje on tarkoitettu kaytettavaksi kaikissa
vesihuoltolaitoksen verkostoon liittyvissa t6issa niin uudisrakentamis- ja saneerauskohteissa kuin
verkoston korjaus- ja kunnossapitotehtavissa. Tydmaalla tapahtuvan tarkemittauksen ja dokumen-
taation avulla vesihuoltolaitos yllapitda ja parantaa verkostoa koskevien tietojen laatua. Kerattyja
tietoja hyddynnetaan mydhemmin esimerkiksi kohteiden paikantamiseen huoltotoimien yhteydessa
seka suunnittelun Iahtétietona tulevaisuuden hankkeissa.

Tybmaata koskevaan tiedonkeruuseen osallistuu normaalisti useampi eri henkild. Esimerkiksi mit-
taajan vastuulla on varsinainen tarkemittaus ja siihen liittyvat asiat. Mittaajan lisaksi tiedonkeruuseen
osallistuu henkild(t), jo(i)lla on tarvittava vesihuolto-osaaminen seka tarkempaa tietoa urakkakoko-
naisuudesta (esimerkiksi vastaava mestari). Vesihuoltolaitos sopii tiedonkeruuseen liittyvasta vas-
tuunjaosta urakoitsijan kanssa ennen tydmaan aloitusta.

Ohjeen ensimmainen osa (tydmaan yleinen ohjeistus) on tarkoitettu tydmaasta vastaavalle taholle,
kuten tydmaapaallikdlle tai vastaavalle tydnjohtajalle. Yleisen ohjeistuksen tarkoituksena on esittaa
toimintatapa, jolla varmistetaan tyémaalla tapahtuvan tarkemittauksen ja dokumentoinnin laadukas
lopputulos. Taman lisaksi tydmaan tiedonkeruuohje sisaltaa tarkemittaus- ja dokumentointiohjeen,
joka on tarkoitettu mittaajalle ja tydbmaan muusta dokumentoinnista vastaavalle henkilélle.

Asiat on erotettu ohjeistuksessa erilliseksi kokonaisuudeksi, koska mittaajalla ei valttamatta ole riitta-
vaa tietamysta kokonaisuudesta tai tarvittavaa vesihuollon osaamista asioiden dokumentoimiseen.
Tiedot voidaan kerata urakan luonteesta riippuen eri lahteista: esimerkiksi tydbmaan vastaava tyon-
johtaja voi tdydentaa tydmaalla kaytettyja varusteita koskevat tarkemmat valmistaja- ja tyyppitiedot.

5.2. Tyomaan yleinen ohjeistus

5.2.1. Ennen tyomaan aloitusta sovittavat asiat

Tiedonkeruu tulee huomioida osana tydkokonaisuutta aina, kun rakennetaan uutta verkostoa tai
ollaan tekemisissa olemassa olevan verkoston kanssa. Vesihuoltolaitos ja urakoitsija kayvat lapi ja
sopivat seuraavat asiat:

» Tiedot olemassa olevasta verkostosta tiedonkeruun tueksi.
» Kerattavat tiedot ja vastuunjako.

+ Tarkemittaus ja siihen liittyva dokumentointi.

*  Muu dokumentointi.
» Vesihuoltolaitoksen tarkemittausohje.

+ Kaytettava koordinaatti- ja korkeusjarjestelma: kaytettavaan jarjestelmaan tulee kiinnit-
taa huomiota erityisesti tilanteissa, joissa vesihuoltoverkosto ulottuu laajalle (useamman
kaistan) alueelle.

+ Kaytettava koodiluettelo.

» Kaytettavista materiaalikoodeista seka muista koodeista sopiminen.
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» Hyvaksyntamenettely mahdollisille poikkeamille tarkemittausohjeesta.
»  Toimitettava aineisto ja sen formaatti.

» Aineiston toimittamistapa ja vaiheet.

»  Mittaussuunnitelman sisalto.

»  Mittausten tyGturvallisuutta koskevat ohjeet.

Ennen mittausten aloittamista mittauksista vastaava taho laatii mittaussuunnitelman, joka esitetdan
vesihuoltolaitokselle. Mittaussuunnitelma helpottaa mittausten toteutusta ja vesihuoltolaitoksen on
helpompi arvioida ja seurata toteutuksen laatua. Mittaussuunnitelman sisallésta sovitaan erikseen
vesihuoltolaitoksen ja mittaajan kesken. Esimerkki mittaussuunnitelman sisallésta on kuvattu tar-
kemmin ohjeessa Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje 18/2017, kappaleessa 2.3.1
(Liikennevirasto 2017).

Mittausten lahtotiedoiksi kootaan olemassa olevaa verkostoa koskien tarvittavat tiedot. Mittauksen
lahtotietona voi toimia myo6s suunnitelmamalli, jota mittauksessa todennetaan.

Mittauksia saattaa olla toteuttamassa useita eri tahoja. Vesihuoltolaitos maarittdd mahdollisen paau-
rakoitsijan kanssa tekemassaan sopimuksessa tydlle asetetut vaatimukset, jolloin padurakoitsija on
velvollinen huolehtimaan vaatimusten toteutumisesta omissa sopimuksissaan mahdollisten aliura-
koitsijoiden kanssa.

5.2.2. Tiedonkeruun toteuttaminen

Verkostodokumentaatiota varten tehtava tiedonkeruu koostuu kahdesta osasta: varsinaisesta ver-
koston kohteiden tarkemittauksesta ja dokumentoinnista seka yleisemmin tyémaata ja tydmaaolo-
suhteita koskevasta tiedonkeruusta. Tiedonkeruuseen osallistuu usein useampi eri henkild. Mittaaja
vastaa tarkemittauksesta ja sen yhteydessa tapahtuvasta tiedonkeruusta. Toinen henkild puoles-
taan huolehtii tiedonkeruusta, joka ei kuulu mittaajan vastuulle, esimerkiksi kirjaa ylés saneerauksen

syyn.

Tarkemittauksen voi suorittaa joko vesihuoltolaitos tai ulkopuolinen taho kuten urakoitsija tai aliu-
rakoitsija, jolloin vesihuoltolaitos toimii tyon tilaajana. Mikali mittauksen suorittaa ulkopuolinen taho
(urakoitsija, aliurakoitsija) tulee mittaajan ennen urakan alkua sopia tapaaminen vesihuoltolaitoksen
maaritteleman yhteyshenkildén kanssa, jossa kaydaan lapi mittausohje ja mittauksiin liittyvat kaytan-
not.

Mittaajalla tulee olla tarvittava osaaminen maastomittausten suorittamiseen ja hanen tulee perehtya
etukateen tilaajana toimivan vesihuoltolaitoksen tarkemittausohjeeseen. Ohjeesta ei saa poiketa il-
man vesihuoltolaitoksen erillistd hyvaksyntaa. Mittauksessa kaytettava laitteisto on valittava siten,
ettd mittausohjeessa vaadittava tarkkuus sekd muut vaatimukset toteutuvat. Mittalaitteiston pitaa olla
kalibroitu.

Mittaukset tulee tehda avonaisesta kaivannosta. Urakoitsijan tulee huomioida tdma jo tydmaan suun-
nittelussa. Mikali mittaukset suorittaa vesihuoltolaitoksen oma tyontekija tai erillinen aliurakoitsija,
tulee mittaaja kutsua paikalle hyvissa ajoin ennen kaivannon sulkemista. Mikali mittausta ei ole tehty
ennen kaivannon sulkemista, on vesihuoltolaitoksella oikeus kaivattaa verkosto uudelleen esiin.

Vesihuoltolaitos maarittaa kohteen laajuudesta riippuen, toimitetaanko aineisto kerralla vai useam-
massa osassa. Tarkemittausaineiston tulee olla toimitettu vesihuoltolaitokselle ennen kunkin joh- to-
osuuden tydsuorituksen laskutusta. Vesihuoltolaitos ja mittaaja sopivat aineiston lapikaynnista
tarpeen mukaan. Mikali aineisto toimitetaan osissa, voi vesihuoltolaitos halutessaan maarittaa vai-
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heen, jossa ensimmaiset tarkemittaustulokset tulee toimittaa, esimerkiksi kun 20 % rakennettavasta
putkipituudesta on rakennettu.

5.2.3. Urakan vastaanottaminen

Vesihuoltolaitokselle toimitettavaksi sovittu aineisto tulee toimittaa kokonaisuudessaan ennen ura-
kan vastaanottamista. Vesihuoltolaitos voi edellyttaa, etta aineiston tulee olla toimitettuna hyvak-
sytysti esimerkiksi viimeistaan kaksi viikkoa ennen vastaanottokokousta. Vesihuoltolaitoksella on
oikeus kieltaytya urakan vastaanottamisesta, mikali aineisto on puutteellinen tai virheellinen. Vesi-
huoltolaitos voi palauttaa mittausaineiston urakoitsijalle, mikali mittaukset poikkeavat vesihuoltolai-
toksen ohjeesta tai jos pistokokeissa ilmenee, ettd mittaustarkkuus ei ole riittdva. Tarkemittauksen
puutteet tulee korjata ennen urakan vastaanottamista.

5.2.4. Laadunvalvonta

Vesihuoltolaitoksen asettamat vaatimukset ohjaavat kerattavan tiedon laatua. Vesihuoltolaitoksen
tulee varmistaa, etta asetetut tietosisaltdvaatimukset tayttyvat tekemalla sdanndllista laadunvalvon-
taa prosessin eri vaiheissa.

Toimenpiteitd tarkemittausaineiston laadunvarmistamiseksi ovat esimerkiksi mittaussuunnitelma
(tarkemmin kappaleessa 5.2.1), mittaajalta pyydettava selvitys mittausten laadunvalvonnasta seka
mittalaitteen kalibrointitodistus. Lisaksi vesihuoltolaitos tekee pistokokein tarkistusmittauksia, joilla
varmistetaan, etta mittaustarkkuusvaatimukset tayttyvat. Mikali laadunvalvonnassa havaitaan luku-
maarallisesti tai tarkkuudeltaan merkittavia poikkeamia, voidaan urakoitsijaa velvoittaa suorittamaan
mittaus uudelleen.

Dokumentoidun verkoston laadunvarmistamiseksi on suositeltavaa, ettd vesihuoltolaitos kay lapi
lopullisen verkkotietojarjestelmaan dokumentoidun aineiston yhdessa urakoitsijan edustajan kanssa
sen jalkeen, kun aineisto on dokumentoitu jarjestelmaan. Nain varmistetaan, ettd keratyt tiedot on
dokumentoitu oikein.

Tarkemmin laadunvalvonnasta kerrotaan ohjeessa Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausoh-
je 18/2017 (Liikennevirasto 2017).

5.2.5. Mittauskaytannot

Mittaustulokset tulee ilmoittaa vesihuoltolaitoksen esittdmassd ETRS-GKn -koordinaattijarjestel-
massa (esim. ETRS-GK25) ja N2000-korkeusjarjestelmassa.

Mittaustarkkuuden tulee tayttaa seuraavat vaatimukset

» tasokoordinaattien (x, y) osalta = 2 cm tarkkuus
» z-koordinaatin osalta + 2 cm tarkkuus.

Kaivannosta mitataan kaikki vesihuoltoverkostojen (ja hulevesiverkoston) kohteet vesihuoltolaitok-
sen osoittaman koodiluettelon mukaisesti (seka putket etta laitteet). Kohteista mitataan seka raken-
netut (korjatut ja saneeratut) etta urakan yhteydessa kaytosta poistettavat, maahan jatettavat putket
ja laitteet. Lisaksi kaivannosta mitataan kaikki aiemmin rakennetut putket ja laitteet siltd osin kuin ne
ovat nakyvissa. Mikali urakkaan kuuluu Kiinteiston alueella olevien kohteiden (kuten tonttikaivot,
-viemarit, -venttiilit, -vesijohdot) uusimista tai kohteet tulevat muuten tyén yhteydessa esille, myos
ne tulee mitata.
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Kaikista kohteista mitataan x, y, z -koordinaatit. Verkoston laitteet (kuten venttiilit, palopostit, kaivot)
mitataan pistemaisina kohteina. Putket, rummut ja muut viivamaiset kohteet mitataan taiteviivoina.
Paineellisissa johdoissa ja suojaputkissa referenssipiste on putken laki, viettoviemarissa vesijuoksu
ja laitteissa keskipiste. Mittauksen yhteydessa tulee kiinnittda huomioita oikean mittakoodin kayttédn
(esim. tonttikohteille on usein runkokohteista poikkeavat, erilliset koodit). Tarkemmat laitekohtaiset
mittausohjeet on kerrottu kappaleessa 5.3.

Kohteista kerattavien ominaisuustietojen (kuten materiaali ja tyyppi) osalta tulee kayttaa vesihuolto-
laitoksen toimittamia lyhenteita.

5.2.6. Kaytettava koodilista

Esimerkkilistaus mittauksessa kaytettavista laitekohtaisista koodeista on esitetty liitteessa 1.

5.2.7. Vesihuoltolaitokselle toimitettava aineisto

Aineistokokonaisuus ja sen toimitustapa

Vesihuoltolaitokselle tulee toimittaa urakasta ja sen koosta riippuen seuraavat aineistot:

» tarkemittausaineisto, joka koostuu seuraavista:
* mittausaineisto
» tarkekuva
+ digikuvat
* poikkeamaraportti
» yleisten inframallisuositusten mukaiset tiedot tydmaata koskien (Y1V 2019, liitteet 3.1 ja 3.2),
vesihuollossa erityisesti
» suunnitelmat ja detaljipiirrokset
* maaperaolosuhteet, kuten pohjatutkimukset, kallionpinnan korkeus (myés kalliokanaali)
* rakentamisen aikaiset olosuhteet, kuten pohjaveden pinnankorkeus
» verkoston pohjanvahvistustiedot, kuten maanvarainen, paalulaatta, stabilointi (massa/
pilari).

Vesihuoltolaitos maarittda, miten ja missd muodossa aineisto on toimitettava. Aineisto toimitetaan
vesihuoltolaitoksen antamalle yhteyshenkildlle tai vesihuoltolaitoksen muuten maarittamalla tavalla,
kuten yhteiskayttdalustalle.

Mittausaineisto

Varsinainen mittausaineisto toimitetaan vesihuoltolaitoksen maarittamassa, tietojen siirtoon soveltu-
vassa tiedostomuodossa. Toimitettava mittausaineisto ei saa sisaltaa virheellisia pisteita. Virheelliset
mittapisteet on poistettava aineistosta ennen toimitusta.

Tarkekuva

Tarkekuva eli tarkepiirustus on asemapiirustus rakennetusta johto-osuudesta. Tarkekuvaa on yllapi-
dettava mittauksen yhteydessa johto-osuuden rakentamisen ja mittauksen edistyessa. Vesihuolto-
laitos hyddyntaa tarkekuvaa mm. dokumentoidessaan verkostoa jarjestelmiinsa. Tarkekuva on muita
taydentava tapa valittaa tietoja dokumentoinnista vastaavalle henkildlle, joka ei ole kdynyt maastos-
sa.
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Tarkepiirustuksesta on kaytava ilmi seuraavat asiat

» Rakennetut, kaytdsta poistetut (sekd maasta kaivetut) rakenteet seka laitteet.

» Huomattavat poikkeamat suunnitelmista ja naiden osalta viittaus poikkeamaraporttiin.

» Paikat, joista on otettu digikuvat (kuvien koordinaatit, suunnat ja numerot).

» Tyon aikana esiin tulleet kohteet, joita ei ole esitetty vesihuoltolaitoksen toimittamassa kart-
taotteessa.

Tarkekuva toimitetaan vesihuoltolaitoksen maarittamassa muodossa.
Digikuvat

Digitaalisessa muodossa olevat valokuvat ovat olennainen osa tydmaalla tapahtuvaa dokumentoin-
tia. Eri tyOvaiheissa otettavia valokuvia hyddynnetaan tyGvaiheesta riippuen eri tarkoituksiin. Ra-
kennusvaiheessa otettujen kuvien avulla vesihuoltolaitos voi mm. seurata hankkeen etenemista ja
valvoa tydmaan tapahtumia. Tarkemittauksen yhteydessa otettavien digikuvien tarkoitus on puoles-
taan auttaa vesihuoltoverkoston dokumentoinnissa verkkotietojarjestelmaan seka toimia osana ver-
koston loppudokumentaatiota. Kuvat taydentavat verkostoon tehtyjen toimenpiteiden ja huollettujen
kohteiden tietoja.

Vesihuoltolaitoksen tulee maarittda, mista tydvaiheista ja verkoston kohteista valokuvat tulee ottaa.
Lisaksi vesihuoltolaitoksen tulee ilmoittaa, miten valokuvat toimitetaan (esim. erillisina tiedostoina tai
yhteiskayttdalustan kautta). Erillisina tiedostoina toimitettavien kuvien osalta on tarkeaa, etta vesi-
huoltolaitos ohjeistaa valokuvien nimeamisen seka kuvien merkinnan tarkepiirustukseen.

Vesihuoltolaitoksen tulee ohjeistaa seuraavat digikuviin liittyvat asiat

» Tyobvaiheet ja verkoston kohteet, joista valokuvat otetaan (esimerkiksi kulmatuet).

»  Kuvien ottosuunnat (esimerkiksi viemarikaivon osalta |ahteva putki kello 12).

»  Kuvien toimittaminen (esimerkiksi erillisina tiedostoina tai yhteiskayttdsovelluksen kautta).
»  Kuvien nimedminen (esimerkiksi kuvattavan kohteen tunnisteen mukaan).

» Kuvaa luokitteleva tieto.

»  Kuvien merkinta tarkepiirustukseen (kuvien tulee lisaksi sisaltda koordinaatit).

Poikkeamat ja muutokset suunnitelmiin

Kaikki poikkeamat ja muutokset suunnitelmasta (sijaintitiedot, halkaisijat, materiaalit, putkityypit, lii-
tokset jne.) raportoidaan vesihuoltolaitokselle. Poikkeamat esitetdan tarkemittausaineiston yhtey-
dessa toimitettavassa tarkekuvassa. Huomattavat muutokset hyvaksytetdaan vesihuoltolaitoksen
valvojalla ennen rakentamista.

5.3. Laitekohtaiset tarkemittaus- ja dokumentointiohjeet

Lahtokohtaisesti putket ja laitteet tarkemitataan ja dokumentoidaan alla olevan ohjeistuksen mukai-
sesti tydn luonteesta (uudisrakennus, saneeraus, tdydennyskartoitus, kunnossapitotydt) riippumat-
ta. Menettelytapojen erot erityyppisissa kohteissa on otettu esille kunkin laitteen kohdalla. Ohjeis-
tuksessa tarkemittauksella tarkoitetaan kohteen sijainnin (x, y, z) mittaamista ja dokumentoinnilla
kohteen ominaisuuksien, kuten halkaisijan tai materiaalin kirfjaamista. Dokumentoitavat asiat toden-
netaan joko maastosta tai muusta luotettavasta tietolahteesta. Esimerkiksi saneerauksen syy ei sel-
vid maastossa, se taytyy dokumentoida muulla tavalla.

41



5.3.1. Viettoviemarit

Viettoviemareiden osalta tarkemitataan
» putken paiden koordinaatit putken vesijuoksusta (x, y, z).

ja dokumentoidaan seuraavat tiedot

» materiaali (esimerkiksi betoni, PE, PVC, PP; "muovi” ei ole riittdva materiaalitieto)

» halkaisija (putkimateriaalin mukainen tieto; muoviputkilla ulkohalkaisija, betoniputkien osalta
sisahalkaisija)

» valmistaja

» tyyppi (esim. Qmax-putki, EK-putki).

Saneerauksen yhteydessa tarkemitataan
» putken paiden koordinaatit niista kohdin kuin putki on kaivettu esiin (X, y, z).

ja dokumentoidaan

» saneeraustapa (esimerkiksi muotoputkisujutus, pitkasujutus, patkasujutus, sukkasujutus,
pakkosujutus, pinnoitus tai auki kaivaminen)
» saneerauksen tekija (vastaavan tyonjohtajan nimi ja yritys)
» saneerauksen syy (esimerkiksi verkoston linjauksen muutos tai verkoston huono kunto)
» arvioitu kunto saneeraushetkellad (silmamaarainen arvio saneeraustilanteessa)
» todettu kunto, joka maaritetdan valituista putkista otettavista materiaalinaytteista
» materiaali
+ sujutusputken materiaali (esim. PE, epoksi)
» pinnoituksen materiaalitieto (esimerkiksi polyureapinnoite)
» sujutuksen tyyppi
»  sujutusputken halkaisija
»  sujutusputken valmistaja
» sujutusputken seindman vahvuus, mikali tama on poikkeava
»  sujutusputken ymparille jadvan ulkoputken materiaali
»  sujutusputken ymparille jaavan ulkoputken halkaisija
»  sujutusputken ja ulkoputken valitilan taytto (kylla / ei) ja materiaali.

Viettoviemareiden osalta tarkemittaus suoritetaan putken vesijuoksusta (x, y, z). Putket kartoitetaan
taiteviivana. Kaivossa putki kartoitetaan putken paasta, ei kaivon keskipisteesta. Kaivoon liittyvien
putkien mittaaminen tehdadan aina kun on mahdollista ennen viemarikaivon yldosan asentamista,
jolloin prismasauva saadaan pidettya suorana. Mittauksiin suositellaan kaytettdvaksi esim. kaivo-
karkea prismasauvan suoraan saamiseksi. Pudotuskaivoon liittyvien putkien osalta kartoitetaan mo-
lemmat haarat. Putkilinjoista kartoitetaan taitepisteet.

Lisaksi kiinteistoista tarkemitataan kellarikorkeudet tonttilittymien saneerauksen yhteydessa.

Mikali kyse on olemassa olevan verkoston taydennyskartoituksesta, eika kaivoon liittyvaa putkea
pystyta kartoittamaan viivana, putken paat kartoitetaan viemarikaivosta pistemaisina kohteina (vesi-
juoksusta x, y, z) ja dokumentoidaan liittyvan putken tiedot.

Hulevesiverkostoon kuuluvat viemarit, ojat, rummut ja salaojaputket tarkemitataan ja dokumentoi-
daan ylla olevan ohjeistuksen mukaisesti. Hulevesiviemarien osalta purkuaukko seka ojasta tuleva
imuaukko kartoitetaan pistemaisena kohteena. Mittauksen yhteydessa tulee kiinnittda huomiota oi-
kean mittakoodin kayttoéon.
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Kaivamattomissa menetelmissad putken paat tarkemitataan niistd kohdin kuin putki on kaivettu
esiin ja mittaus on suoritettavissa ylla olevan ohjeistuksen mukaisesti. Tama tieto on tarkeaa, jotta
vesihuoltolaitos pystyy dokumentoimaan sujutetun osuuden verkkotietojarjestelmaan oikein.

Maahan jatetyista kohteista dokumentoidaan, onko kohteet taytetty ja jos on, milla materiaalilla.

5.3.2. Paineelliset johdot

Paineellisten johtojen (vesijohdot ja paineviemarit) osalta tarkemitataan
» molempien putken paiden koordinaatit putken laelta (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» materiaali (esimerkiksi valurauta, PE, PVC; "muovi” ei ole riittdva materiaalitieto)
» halkaisija

» valmistaja

»  tyyppi

» seindman vahvuus

» paineluokka.

Putkilinja kartoitetaan taiteviivana. Putkilinjoista kartoitetaan taitepisteet; seka vaaka- ettd pystys-
uunnassa olevat taitteet. Suorat osuudet kartoitetaan siten, etta kartoituspisteiden vali on enintaan
20 m. Lisaksi kartoitetaan litokset olemassa oleviin linjoihin (ks. kappale 5.3.9 Putkiliitokset). Hitsat-
tavissa liitoksissa sahkoéhitsausmuhvien ja puskuhitsausliitosten paikat kartoitetaan.

Saneerauksen yhteydessa tarkemitataan
» putken paiden koordinaatit niistd kohdin kuin putki on kaivettu esiin (X, y, z).

ja dokumentoidaan

» saneeraustapa (esimerkiksi pakkosujutus, pinnoitus tai auki kaivaminen)
» saneerauksen tekija (vastaavan tydnjohtajan nimi ja yritys)
» saneerauksen syy (esimerkiksi verkoston linjauksen muutos tai verkoston huono kunto)
» arvioitu kunto saneeraushetkellad (siimamaarainen arvio saneeraustilanteessa)
» todettu kunto, joka maaritetdan valituista putkista otettavista materiaalinaytteista
» materiaali
» sujutusputken materiaali (esimerkiksi PE, epoksi)
» pinnoituksen materiaalitieto (esimerkiksi sementtilaastivuoraus)
»  sujutuksen tyyppi (esimerkiksi pitkasujutus, pakkosujutus, muotoputkisujutus)
»  sujutusputken halkaisija
»  sujutusputken valmistaja
» sujutusputken seindman vahvuus, mikali tdma on poikkeava
»  sujutusputken ymparille jddvan ulkoputken materiaali
»  sujutusputken ymparille jaavan ulkoputken halkaisija
» sujutusputken ja ulkoputken valitilan taytto (kylla / ei) ja materiaali.

Kaivamattomissa menetelmissa tarkemitataan lisaksi
» putken paiden koordinaatit niistd kohdin kuin putki on kaivettu esiin (x, y, z).

Kaivamattomissa menetelmissa putken paat tarkemitataan niista kohdin kuin putki on kaivettu esiin

ja mittaus on suoritettavissa ylla olevan ohjeistuksen mukaisesti. Myds pakkosujutuksen mydta riko-
tun, saneerattavan putken tiedot (materiaali ja halkaisija) kirjataan.
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5.3.3. Viemairikaivot

Viemarikaivoista tarkemitataan

» pohjan keskipisteen koordinaatit (x, y, z)
» paikalla valetuista viemarikaivoista kulmapisteet (x, y, z) ja pohjan keskipiste (X, y, z).

ja dokumentoidaan

» materiaali

» halkaisija (materiaalin mukainen tieto; muovikaivoissa ulkohalkaisija, betonikaivojen osalta
sisdhalkaisija)

» tyyppi (esimerkiksi elementtikaivo, valukaivo, teleskooppikaivo)

»  lujuusluokka, mikali tama on poikkeava

» sisapuolinen pinnoite (mikali kaytetty)

» kemiallinen rasitusluokka (betonikaivoille).

Saneerattujen kaivojen osalta dokumentoidaan lisaksi

» saneeraustapa (esimerkiksi muovinen saneerauskaivo, betoniruiskutus, muovipinnoitus,
sukka)

» kaivon pohjan rakenne seka kaivossa olevat muut rakenteet

» valokuva viemarikaivosta (kuvaussuunta lahteva putki klo 12 suuntaan).

Mikali kaivon pohjalla on kouru, tarkemitattaus tehdaan kourun pohjasta. Pudotuskaivojen osalta
tarkemitataan ja dokumentoidaan kaivoon liittyvat putket viettoviemareitd koskevan ohjeistuksen
mukaisesti.

Mikali rakennettava viemarilinja liittyy jo olemassa olevaan viemarikaivoon, tulee liitoskaivo (ja kai-
voon liittyvien muiden putkien vesijuoksut) tarkemitata ja dokumentoida ohjeistuksen mukaisesti.
Viemarikaivoon liittyvat putket kartoitetaan viettoviemareitd koskevan ohjeistuksen mukaisesti (ks.
kappale 5.3.1).

Hulevesiverkostoon kuuluvat ritildkansi- ja salaojakaivot tarkemitataan ja dokumentoidaan samoin
kuin viemarikaivot. Mittauksen yhteydessa tulee kiinnittda huomiota oikean mittakoodin kayttoon.

Kuva 4 havainnollistaa viemarikaivon mittaamista.

/’@"\ Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z
Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z = [™—r
yd
) H

X ! Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z
Viemarikaivon mittauspiste x,y,z | i

Kuva 4. Viemarikaivon mittaaminen.
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5.3.4. Kaivon kannet

Kaivon kansien osalta tarkemitataan

» kannen keskipisteen koordinaatit (x, y)
» kannen korkeus tarkemitataan jalkimittauksena, kun katurakenne on valmis, jolloin saadaan
kannen lopullinen korkeus.

ja dokumentoidaan

» materiaali

» kannen muoto

» kannen tyyppi (esimerkiksi umpi-, ritila-, kupu- tai kitakansi)

»  kuormituskestavyys

» koko (pyorean kannen halkaisija ja nelikulmaisen kannen sivujen pituudet).

5.3.5. Laitekaivot

Laitekaivojen osalta tarkemitataan
» koordinaatit (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» materiaali

» halkaisija

» laitekaivon tyyppi: esimerkiksi ilmanpoisto-, tyhjennys-, venttiili-, pumppu-, naytteenotto-,
huuhtelu-, imeytys-, suodatus- tai puhdistuselementtikaivo.

Muut kuin viemarikaivot dokumentoidaan verkkokohtaisella laitekaivon koodilla. Kaivon sijainti kar-
toitetaan pohjan keskipisteesta (X, y, z). Lisdksi tarkemitataan kaivossa olevien putkien taitepisteet
(x, Yy, z). Isoissa kaivoissa tarkemitataan kulmapisteet ja pohjalaatan kulmapisteet (x, y, z).

Laitekaivossa mahdollisesti olevat venttiilit kartoitetaan venttiileitd koskevan ohjeistuksen mukaisesti
omina kohteinaan.

5.3.6. Venttiilit

Kaikki venttiilit tarkemitataan ja dokumentoidaan saman periaatteen mukaisesti. Venttiilien osalta
tarkemitataan

»  venttiilin karan koordinaatit (x, y, z)
» venttiilin hatun koordinaatit (x, y, z).
ja dokumentoidaan

»  venttiilin koko (halkaisija)
» tyyppi (esimerkiksi luisti-, |Appa-, tai palloventtiili)
» valmistaja.

Venttiili tarkemitataan venttiilin karan sijainnista (x, y, z). Monihaaraventtiilin osalta tarkemitataan

ja dokumentoidaan jokainen venttiili erikseen ja kaikki putkien taitepisteet. Venttiilin suojaputken
kansisto (hattu) tarkemitataan ja dokumentoidaan kaivon kansia koskevan ohjeistuksen mukaisesti.
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Kuvat 5 ja 6 havainnollistavat venttiilin mittaamista.

Venttilin mittauspiste x,y,z

Putken mittauspiste x,y,z

Putken mittauspiste x,y,z

Kuva 5. Venttiilin mittaaminen, esimerkki 1.

Venttiilin mittauspiste x,y,z

=

Kuva 6. Venttiilin mittaaminen, esimerkki 2.
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Monihaaraventtiilissa tarkemitataan ja dokumentoidaan jokainen venttiilikaran paa ja putkien liitok-
set erikseen (kuva 7):

Venttiilin mittauspiste x,y,z Venttiilin mittauspiste x,y,z

Venttiilin mittauspiste x,y,z

Venttiilin mittauspiste x,y,z

Putken mittauspiste x,y,z

Putken mittauspiste x,y,z

Kuva 7. Monihaaraventtiilin mittaaminen.

5.3.7. Palopostit, vesipostit ja palovesiasemat sekd sammutusvesiasemat
Paloposteista, vesiposteista ja palovesiasemista tarkemitataan

» koordinaatit (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» koko (halkaisija)
»  pituus
»  tyyppi (esimerkiksi ilmaus- tai huuhteluposti).

Posteista tarkemitataan myds etuventtiili sekd dokumentoidaan lappasulut. Vesihuoltolaitos ohjeis-
taa tarkemmin omat kaytantonsa palopostien mittaamiseksi.

5.3.8. Mekaaniset liittimet ja muhvilukot

Mekaanisista liittimista tarkemitataan
» koordinaatit (x, y, z) (kuva 8).

ja dokumentoidaan
»  tyyppi (esimerkiksi laippaliitin, muhvilukko, umpilaippa, satula).
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Mittauspiste x,y,z

Viettoviemarin mittauspiste x,y,z

Kuva 8. Mekaanisen liittimen mittaaminen.

5.3.9. Putkiliitokset

Seka uusiin ettd vanhoihin linjoihin tehtavien liitoksien osalta tarkemitataan

» koordinaatit x, y, z (kuva 9).
Mittauspiste x.,y,z

Mittauspiste X,z

HUOM! Viettoviemareiden mittauspiste vesijuoksussa.
Kuva 9. Putkiliitoksen mittaaminen.

5.3.10. Kulmakappaleet

Kulmakappaleiden osalta tarkemitataan
» koordinaatit (x, y, z) (kuva 10). Mittauspiste x,y,z

Kuva 10. Kulmakappaleen mittaaminen.

HUOM! Viettoviemareiden mittauspiste vesijuoksussa.

48



5.3.11. Kulmatuet

Kulmatukien osalta tarkemitataan
» koordinaatit, tuen muodosta riippuen ulkokulmat (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» tuen koko, esimerkiksi 400 mm x 300 mm x 600 mm”
» tuen lisatiedot, esimerkiksi "pystykulmaan” tai "vaakakulmaan”.

Kulmatuista otetaan myo6s valokuva.

5.3.12. Pumppaamot

Pumppaamon osalta tarkemitataan
» koordinaatit pohjan keskipisteesta (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» materiaali

» tyyppi (rakennus, mokkipumppaamo (huoltorakennuksellinen), bunkkeri (kuiva- tai marka-
asenteiset pumput), uppopumppaamo, uppopumppaamo jossa venttiilit nostettu ylds, turva-
pumppaamo, reppupumppaamo)

» pumppaamon toimittaja

»  asennusvuosi

» sahkodn toimittaja

» teleoperaattori

» pumppaamon laitteet (pumpputiedot, kaukovalvonta, tiedonsiirtotapa jne.)

» anturien sijainnit (k&ynnistys- ja pysaytysrajat)

» tuloaltaan tilavuus (halkaisija ja korkeus).

Ylivuotorakenteista tarkemitataan
»  ylivuotosailion koordinaatit (x, y, z)
» ylivuotoputken taso pumppaamossa vesijuoksusta (x, y, z)
» ylivuotoputken reitti ja paatepiste vesijuoksusta (x, y, z).

ja dokumentoidaan

» ylivuotosailion rakenne
» ylivuodon purkupaikka.

Pumppaamon paineviemarin osalta tarkemitataan

»  paineviemarin reitti pumppaamosta purkukaivoon
» paineviemarin lakikorkeus
»  paineviemarin vesijuoksu purkukaivossa.

Pumppaamoon liittyvat putket (seka tulo- etta lahtoputket) tarkemitataan ja dokumentoidaan viet-
toviemareita ja paineellisia johtoja koskevien ohjeistuksien mukaisesti, pumppaamon kannet tarke-
mitataan ja dokumentoidaan kaivojen kansia koskevan ohjeistuksen mukaisesti. Paikalla valetuista
pumppaamoista tarkemitataan myos kulmapisteet.

Lisaksi tarkemitataan ja dokumentoidaan mahdolliset kaytdsta poistetut ja maahan jatetyt verkos-
to-osuudet ja laitteet.
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5.3.13. Paineenkorotus- ja paineenalennusasemat ja isommat mittauskaivot

Asemien ja isompien kaivojen (kuten mittauskaivojen) osalta tarkemitataan

» kulmapisteiden koordinaatit (x, y, z)
» pohjalaatan kulmapisteet (x, y, z)
» kaivossa olevien putkien taitepisteet.

ja dokumentoidaan

» materiaali
» aseman /kaivon tyyppi: esimerkiksi paineenkorotusasema, paineenalennusasema, mittaus-
kaivo.

Aseman sisalld olevat venttiilit tarkemitataan ja dokumentoidaan venttiileitd koskevan ohjeistuksen
mukaisesti omina kohteinaan.

5.3.14. Suojaputket ja liikennevaylien alitusputket

Suojaputkien ja liikennevaylien alitusputkien osalta tarkemitataan
» koordinaatit (x, y, z).

Suojaputket ja liikennevaylien alitusputket tarkemitataan ja dokumentoidaan kuten viettoviemari.
Suojaputken sisdan jaava virtausputki tarkemitataan ja dokumentoidaan putken tyypin mukaisesti
(viettoviemari tai paineellinen johto). Mahdolliset alitusputken paihin tulevat laitekaivot tarkemitataan
ja dokumentoidaan laitekaivoja koskevan ohjeistuksen mukaisesti.

5.3.15. Suuntaporaus

Suuntaporauskohteissa tarkemitataan

» koordinaatit (x, y, z) yhdistettyna porasta saatuun sijaintitietoon.
ja dokumentoidaan

» porasta saatavan sijaintitiedon tarkkuus

» lisatieto "suuntaporaus”.

Muilta osin dokumentoidaan kuten vastaava putki (viettoviemari tai paineellinen johto).

5.3.16. Vaakaporaus

Vaakaporauskohteita ovat tyonto- tai vasaraporauskohteet. Naiden yhteydessa tarkemitataan

» koordinaatit (x, y, z) suojaputken ja/tai kallioreian ja virtausputken alku- ja loppukohdista
» mahdollinen taipuma.

ja dokumentoidaan

» mahdollinen suojaputki kuten suojaputket

» mahdollisen kallioreian koko

» virtausputki kuten viettoviemari tai paineellinen putki

» tieto virtausputken keskittamistavasta, esimerkiksi keskitysrenkaat tai injektointi
» lisatieto "vaakaporaus”

» tarkempi maarittely tydonto- tai vasaraporaus

»  maalajitulkinta.
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5.3.17. Hulevesiverkoston erityiskohteet

Hulevesiverkoston erityiskohteiden dokumentointia on kuvattu ohjeessa Tie- ja ratahankkeiden
maastotiedot, Mittausohje 18/2017 (Liikennevirasto 2017).

5.4. Muu tyomaata ja tyomaaolosuhteita koskeva tiedonkeruu

Varsinainen tarkemittaus koskee ensisijaisesti kohteiden sijainti- ja perustietojen dokumentointia.
Taman lisaksi on tarkedad dokumentoida seuraavat urakkaa ja tydmaaolosuhteita koskevat tiedot
osaksi verkostotietoa. Vesihuoltolaitoksen tulee varmistaa, etta henkil6lla, joka dokumentoi tarkemit-
taustiedot osaksi verkostotietoa, on kaytettavissa myos alla olevat tiedot.

» tonttilittymia saneerattaessa liittymat kuvataan ennen ja jalkeen saneerauksen ja aineisto
toimitetaan vesihuoltolaitokselle.

Verkoston kohteiden lisdksi kaivannosta tarkemitataan ja dokumentoidaan seuraavat asiat:

» pohjanvahvistusrakenteet kuten paalulaatta tai stabilointi
» maahan jatettavat pontit, joista lisaksi kirjataan ylos pontin profiili, vahvuus, vaaka-, poikki-
ja vinotuet.

Seuraavista dokumentoidaan, mita verkosto-osuuksia asia koskee ja tarvittavat lisatiedot:

» arinat: kirjataan ylds tyyppitieto, esimerkiksi pelti- tai betoniarina.

» eristeet: kirjataan ylos tyyppitieto, esimerkiksi kourueriste, levyeriste

» hajavirtasuojaukset: kirjataan ylos tyyppitieto, esimerkiksi katodinen suojaus
» saattolammitys

»  sijoitus kalliokanaaliin

»  sijoitus yhteiskayttétunneliin.

51



Lahteet

Renko, T., Sahlstedt J., Aurola, A., Vilpanen M. & Harkki H. AFRY Finland Oy 2021. Hyvan vesi-
huollon kriteerit. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 65. Helsinki 2021

Berninger, K., Laakso, T., Paatela, H., Virta, S., Rautiainen, J., Virtanen, R., Tynkkynen, O.,
Piila, N., Dubovik, M. ja Vahala, R. 2018. Tulevaisuuden kestava vesihuolto — ennakointi, ohjaus
ja jarjestaminen. VALTIONEUVOSTON KANSLIA. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan
julkaisusarja nro 56.

Beatty, M. 2017. Find That Buried Plastic Pipe. https://www.cleaner.com/online_exclusives/2017/06/
find_that buried plastic pipe. Viitattu 25.9.2020.

Engineering My World 2018-2020. Five Methods For Locating Underground Utilities. https://www.
engineeringmyworld.org/five-methods-for-locating-underground-utilities/. Viitattu 25.9.2020.

lkaheimo, A. ja Metsavuo, J. 2020. Vesihuoltolaitosten digistrategia — portaat digitalisaation hyo-
dyntamiseen. Suomen Vesilaitosyhdistys ry. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 59. Helsinki
2020. https://www.vvy.fi/site/assets/files/3211/vvy_digitalisaatiostrategia loppuraportti.pdf. Viitattu
25.9.2020.

ISO 24516-1:2016. Guidelines for the management of assets of water supply and wastewater sys-
tems — Part 1: Drinking water distribution networks.

ISO 24516-3:2017. Guidelines for the management of assets of water supply and wastewater sys-
tems — Part 3: Wastewater collection networks.

Laki vesihuoltolain muuttamisesta 2014/681. Annettu Helsingissa 22 paivana elokuuta 2014. htt-
ps://www.finlex fi/fi/laki/alkup/2014/20140681.

Lampola, T. ja Kuikka, S. 2018. Viemareiden kuntotutkimusopas. Vesilaitosyhdistyksen moniste-
sarja nro 50. Suomen Vesilaitosyhdistys ry. Helsinki 2018.

Liikennevirasto 2017. Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot. Mittausohje (18/2017). Liikenneviras-
ton ohjeita 18/2017. Liikennevirasto. Helsinki 2017. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo 2017-18 maas-
totiedot_mittausohje web.pdf. Viitattu 25.9.2020.

Liikenne- ja viestintavirasto 71/2020. Maarays verkkotietojen ja verkon rakentamissuunnitelmien
toimittamisesta. https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/requla-
tion/M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys 71 verkkotietojen ja_verkon rakentamissuunnitelmien_toi-
mittamisesta.pdf. Viitattu 25.9.2020.

Lybeck, J. 2018 ARKISTOT YHTEISKUNNAN TOIMIVA MUISTI. Asiakirjahallinnon ja arkistotoimen
oppikirja. ARKISTOLAITOS. Arkistolaitoksen toimituksia 2. Helsinki 2006.

Maanmittauslaitos 2020. GNSS Finland. https://www.maanmittauslaitos.fi/tutkimus/tutkimustoimin-
ta/gnss-finland. Viitattu 3.11.2020.

52



Paavilainen, J. 2019. Vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallinnan kasikirja. Suomen Vesilaitosyh-
distys ry. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 55. Helsinki 2019. https://www.vvy fi/site/assets/
files/2945/vesihuoltolaitoksen _omaisuudenhallinnan_kasikirja2019.pdf. Viitattu 25.9.2020.

Radiodetection 2017. The theory of buried cable and pipe location. htips://www.radiodetection.
com/sites/default/files/Theory-buried-%20cable-pipe-location.pdf. Viitattu 25.9.2020.

RIL 2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Osa Il: Mitoitus ja suunnittelu. RIL 237-2-2010.

ROTI 2019. Rakennetun omaisuuden tila 2019. RIL 2019. https://www.ril.fi/fi/alan-kehitys-2/roti-
2019.html. Viitattu 29.9.2020.

Sanastokeskus 2015. Mobiilisanasto — Matkaviestinsanaston (TSK 29) tdydennysosa TSK 48. Sa-
nastokeskus TSK ry, Helsinki. http://www.tsk.fi/tiedostot/pdf/Mobiilisanasto.pdf. Viitattu 25.9.2020.

SFS-ISO 55 000. Omaisuudenhallinnan standardisarja.

Tekniikan sanastokeskus 2002. Paikannussanasto TSK 30. Tekniikan Sanastokeskus ry, Helsinki.
http://www.tsk.fi/tiedostot/pdf/paikannussanasto.pdf. Viitattu 25.9.2020.

Vaylavirasto 2020. Mika on tietomalli? https://vayla.fi/palveluntuottajat/inframallit/mika-on-tietomal-
li-. Viitattu 29.9.

YIV 2019. Yleiset inframallivaatimukset. Building SMART Finland, Infra-toimialaryhma. https://buil-
dingsmart.fi/wp-content/uploads/2019/06/YIV-Yleiset-inframallivaatimukset-2019_1.pdf. Viitattu
31.12.2020.

YIV 2015. Yleiset inframallivaatimukset. Building SMART Finland, Infra-toimialaryhma. https://buil-
dingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/YIV2015 Mallinnusohjeet OSA3 Lahtotiedot V 1 0.pdf.
Viitattu 31.12.2020.

53



LIITE 1

Lite 1 1 (4)

Talousvesi
Koodi Selite Geometria
Vesijohdot
41001 runkovesijohto (300mm tai isompi) Viiva
41002 jakeluvesijohto (<300mm) Viiva
41003 sprinkler-vesijohto Viiva
41004 tonttivesijohto Viiva
Talousvesikaivot
41101 vesijohdon laitekaivo Piste
Vesijohtoventtiilit
41111 runkojohtoventtiili Piste
41112 ilmanpoistoventtiili Piste
41113  tyhjennysventtiili Piste
41114 paineenalennusventtiili Piste
41115 takaiskuventtiili Piste
41116 vesipostin etuventtiili Piste
41117  Kkiinteiston talosulkuventtiili Piste
Vesipostit
41121 paloposti Piste
41122  huuhteluvesiposti Piste
41123 palovesiasema Piste
Muut vesijohdon pisteet
41131 vesijohdon liitoskappale Piste
41132 vesijohdon korjausosa Piste
41133 vesimittari Piste
41134  vesijohdon tulppa Piste
41135 vesijohdon supistusosa Piste
41136 vesipumppu Piste
41137  venttiilin hattu tai vesijohdon laitekaivon kansi Piste
41138 vesijohdon aseman tai kaivon kulmapiste Piste
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Lite 1 2 (4)

Jatevesi
Koodi Selite Geometria
Jatevesiviemarit
42001 jateveden paaviemari Viiva
42002 jateveden kerailyviemari (asuinalue) Viiva
42003 jateveden purkuviemari Viiva
42004 jateveden tonttiviemari Viiva
42005 jateveden paineviemari Viiva
42006 jateveden tonttipaineviemari Viiva
42007 jateveden ylivuotoputki Viiva
Jatevesikaivot
42101 jateveden tarkistuskaivo Piste
42102 jateveden laitekaivo Piste
Jatevesiventtiilit
42111  jateveden sulkuventtiili Piste
42112 ilmanpoistoventtiili Piste
42113 tyhjennysventtiili Piste
Muut jatevesiviemarin pisteet
41131 jateveden liitoskappale Piste
41132 jateveden korjausosa Piste
41134 jateveden tulppa Piste
41135 jateveden supistusosa Piste
41136 jateveden pumppu Piste
41137 jatevesikaivon kansi Piste
41138 jateveden kaivon tai pumppaamon kulmapiste Piste
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Lite 1 3 (4)

Hulevesi

Koodi Selite Geometria

Hulevesiviemarit
30000 rumpu Viiva
43001  huleveden runkoviemari Viiva
43002 huleveden tonttiviemari Viiva
43003 salaojaputki Viiva
43004 huleveden paineviemari Viiva
43005 huleveden tonttipaineviemari Viiva
43006 oja Viiva

Hulevesikaivot
43101  huleveden tarkastuskaivo Piste
43102 huleveden ritilakaivo Piste
43103 huleveden salaojakaivo Piste
43104  huleveden laitekaivo Piste

Hulevesiventtiilit
42111 huleveden sulkuventtiili Piste

Muut hulevesiviemarin pisteet
43131 huleveden purkuaukko (esim. ojaan) Piste
43132  huleveden imuaukko (esim. ojasta) Piste
43133  huleveden liitoskappale Piste
43134  huleveden korjausosa Piste
43135 huleveden tulppa Piste
43136 huleveden supistusosa Piste
43137  huleveden pumppu Piste
43138 hulevesikaivon kansi Piste
43139 huleveden kaivon tai pumppaamon kulmapiste Piste
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Lite 1 4 (4)

Muut
Koodi Selite Geometria
Suojakaapelit ja -putket
46001  katodi Viiva
46002 anodi Viiva
46003  suojaputki Viiva
Kaytosta poistetut
49001 kaytosta poistettu vesijohto Viiva
49002 kaytosta poistettu jatevesiviemari Viiva
49003 kaytosta poistettu hulevesiviemari Viiva
49101  kaytosta poistettu kaivo Piste
49102 kaytosta poistettu venttiili Piste
Muut
47101 viestikaapeli Viiva
47001 muu laitekaivo Piste
47002 sensori Piste
47003 paalulaatan kulmapiste Piste
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