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Esipuhe
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tevesiviemarin tarkastuskaivojen ja viemareiden visuaalisen kunnon tutkimisen koko-
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sesta tutkimisesta ja viemareiden lapiajettavasta kuvauksesta (ennen TV-kuvaus)
my6s muihin markkinoilla oleviin menetelmiin.

Ohjeen valmistelu sai alkunsa FiSTT:n (Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry)
tavoitteesta parantaa vesihuoltoverkostojen hallintaa koskevaa ohjeistusta. Elinkaaren
aikaisia ohjeistustarpeita on esitetty alla olevassa kuvassa. Viemareiden kunnon tutki-
minen -ohjeen laatiminen seurasi 'Vesihuoltoverkoston mittaus- ja dokumentointi’ -oh-
jeen laatimista.
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kunto. Osa 2: Visuaalisen tarkastuksen koodijarjestelma (EN 13508-2:en Conditions of
drain and sewer systems outside buildings - Part 2: Visual inspection coding system).
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1 JOHDANTO

Vesihuoltolain 15 § (22.8.2014/681) koskee vesihuoltolaitoksen selvilla olo- ja tarkkailu-
velvollisuutta. Sen mukaan vesihuoltolaitoksen on mm. oltava selvilla laitteistonsa kun-

nosta seka vuotovesien maarasta laitoksen viemariverkostoissa. Lisaksi todetaan, etta

tiedot verkostojen sijainnista on saatettava sahkdiseen muotoon.

Tama ohjejulkaisu koskee visuaalisesti, silmamaéaraisesti tai laiteavusteisesti, tarkastus-
kaivoista, viettoviemareista ja viemaritunneleista tehtévien kuntotutkimusten tekemista.
Ohjeessa esitellaén tutkimusten tekemiseen liittyvid tyoturvallisuusnakdkohtia ja valmis-
televien toiden sislttd seka esitellddn eri tutkimusmenetelmat, niiden soveltuvuus, ty6-
ohjeita seka tutkimustulosten raportointi. Ohjeet koskevat maahan asennettujen jateve-
sivieméareiden kunnon tutkimista ja niitd voidaan soveltaa myds hulevesiviemareiden tut-
kimuksissa. Ohjeessa on kaytossa olevien viemareiden lisaksi huomioitu uudisrakennus-
ja saneerauskohteet. Joitakin esiteltdvia tutkimusmenetelmia voidaan rajoitetusti kayttaa
myds vesijohtojen ja paineviemareiden tai niiden varusteiden kunnon tutkimiseen.

Viemareiden rakenteellisen ja toiminnallisen kunnon seka vuotavuuden selvittaminen voi-
daan aloittaa tutkimalla vieméarin tarkastuskaivoja ja arvioimalla tilannetta silmamaarai-
sesti. Tutkimusta voidaan tarvittaessa taydentaa tarkastuskaivojen tarkemmalla tutkimi-
sella tai kaivoihin liittyvien vieméareiden seulontatyyppisella tutkimisella esim. ns. zoom-
kameralla.

Viemareiden kuvaaminen sisapuolelta ns. lapiajattavalla kameralla on tarpeen em. seu-
lontatutkimuksen tulosten perusteella, mikali kokemusperaisesti viemari tiedetd&n huono-
kuntoiseksi tai se tukkeutuu usein, saneeraussuunnittelun lahtétiedoksi, uudis- tai sanee-
rauskohteen laadun maarittdmiseksi tai viemariverkon systemaattiseksi tutkimiseksi.

Viemareiden kattava kuvaaminen sisapuolelta edellyttaa tutkittavan viemarin puhdista-
mista, mutta yleispiirteinen viemarin tutkiminen tehdaén usein puhdistamatta viemaria
etukateen, jotta myos toiminnalliset ongelmat tulevat esille. Puhdistuksen yhteydessa
voidaan ns. suutinkameralla todeta puhdistustydn tulos ja saada tietoa viemarin kunnos-
ta ja toimivuudesta.

Lapiajettavan kuvauksen tekniikkana markkinoilla on digitaalisia kuvausmenetelmia. Vie-
mareihin liittyvien tonttiviemareiden kunto halutaan myos usein selvittaa. Talloin kayte-
taan esimerkiksi tydonnettavia kameroita tai ns. satelliittikameroita. Tutkittavia erikoiskoh-
teita ovat suurikokoiset viemarit ja viemaritunnelit.

Joskus viemareiden sijainnin, niiden liitoskohtien, niihin liittyvien putkien tai niihin johdet-
tujen vesien alkuperan selvittamiseksi kdytetaan savu- tai variainekokeita.

Tassé ohjeessa ei kasitella tutkimusmenetelmia, jotka tyypillisesti edeltavat visuaalisin
menetelmin tehtéavia seulontatutkimuksia. Naitd menetelmid ovat esimerkiksi erilaiset ti-
lastolliset menetelmat ja vuotovesiselvitykset. Viemariverkostossa havaittujen akuuttien
ongelmien tilastoimisen ja analysoimisen kautta voidaan maaritella riskialttiit viemarit. Sa-
moin eri vuotovesitutkimusten tulokset voivat ohjata muun tutkimustoiminnan kohdenta-
mista.

Tutkimuksissa tehtavat havainnot kirjataan tassa ohjeessa kuvatulla tavalla. Oleellista on
kirjata sovitut perustiedot tutkitusta kohteesta, kuvailla tehdyt havainnot kayttaen vakiin-
tunutta terminologiaa ja kirjata havaitun vian vakavuus oikein. Nain tutkimustulokset ovat
vahiten riippuvaisia tutkimuksen tekijasta ja tulokset ovat tallennettavissa eri tietojarjestel-
miin seka niiden jatkokasittely on helpompaa.



2 TYOTURVALLISUUDESTA

Johtava periaate on, ettéa viemareiden ja viemarikaivojen kunnon tutkiminen ei edellyta
kaivoon menoa. Kaivon avaaminen ja tytskentely kaivon l&heisyydessa edellyttéda va-
rovaisuutta. Kaivossa voi olla vaarallisia kaasuja tai happipitoisuus voi olla alhainen. Ti-
laajalta on varmistettava, onko viemaristossa terveyteen vaikuttavia erityisia riskeja esi-
merkiksi tautiepidemia tai poikkeuksellinen jatevesi.

Viemarikaivoja tutkittaessa tulee noudattaa erityista varovaisuutta ja asiaan liittyvia tyo-
turvallisuusmaarayksia. Aukinaiset viemarikaivot ovat myos turvallisuusriski sivullisille.

Aukinainen kaivo tulee olla niin vartioitu, suojattu tai aidattu, etta sinne ei padse putoa-
maan.

Mikali erityisesta, perustellusta syystéa tutkimuksen takia on tarvetta kayda kaivossa, on
kaivon happipitoisuus varmistettava, kaytettava valjaita ja kolmijalkaa, ja pinnalla on ol-
tava turvamies. Kaivoon ei saa mennd, mikali tydskentelee yksin.

Tehtdessa viemareiden kunnon tutkimista sulaan aikaan on kansien avaaminen hel-
pompaa. Kylmana aikana tehtavat tutkimukset edellyttavat toimia kylman ilman aiheut-
taman viemarin héyryamisen poistamiseksi.

Liikenndidyilla alueilla tulee noudattaa ko. alueen pitajan likennejarjestelyja koskevia
ohjeita. Lyhytkestoisissa (alle 2 tuntia) tutkimustdissa voidaan usein noudattaa kuvan 1
mukaista liikennejarjestelya seuraavat asiat huomioiden:

Tyobalueen suojaus ja lilkenteen varoittaminen

o jokaisella tyontekijalla oltava huomiovaatetus

e tutkimusautoa kaytetaan suoja-ajoneuvona, jossa vilkkuvalot paalla aina liiken-
nesaanngista poiketessa

o tielle asetettavan varoituslaitteen kaytto

o tietydvaroitus ja sulkuaita oltava ajoissa havaittavissa

e suoja-ajoneuvo mielellddn keula tulosuuntaan péain, jolloin takaovilla kaynti on
turvallisempaa

e suoja-ajoneuvon jalkeen kaistalle palaava liikenne ohjattava tarvittaessa sulku-
laitteilla

e suoja-ajoneuvon kasijarru ja vaihde paalla mahdollisen térmaysliikkeen pysayt-
tdmiseksi.

Perehdytys ja valppaana olo

e voimassa oleva, asianmukainen rokotussuoja

e uusien tydntekijdiden perehdytys liikenteen vaaroihin ennen katut6ihin menoa
(putkistokuvaajapatevyys, Tieturva 1 -kortti ja katutyokurssi, tydnjohdolla lisaksi
Tieturva 2 -kortti).

Muuta

¢ vaikeissa paikoissa voidaan tarvita lisdyksikko liikenteenohjaukseen tai varsinai-
nen erikseen laadittavan likenneohjaussuunnitelman mukainen likennejarjes-
tely

e tydn teko mahdollisuuksien mukaan vahaliikenteiseen aikaan, tarvittaessa esi-
merkiksi yolla, jolloin voidaan tarvita yd/hairitsevan tyon lupa.



Alla kuvassa 1 on esitetty esimerkki lyhytkestoisen tyon liikenteenohjaussuunnitel-
masta.
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Kuva: Ramboll Finland Oy

Kuva 1. Esimerkki lyhytkestoisen tyon likenteenohjaussuunnitelmasta.



3 VIEMAREIDEN OMINAISUUDET JA HYVA
RAKENNUSTAPA

Viemarin tarkastuskaivon rakenneosat on listattu alla.

- Rakenneosa - Rakenneosa

Kansi Kouruviiste
2 Kehys 8 Kouru
3 Korokerakenne 9 Vesijuoksu
(tai Teleskooppiosa)
4 Kartio 10 Hiekkapeséa (hulevesiviemarissa)
Kaivon seinama 11 Pohja
Vélitaso 12 Liittyva putki (yleensa yksi lahteva putki ja tule-

via putkia tarpeellinen maara)

Alla, vasemmalla olevassa kuvassa, on esitetty tyypillinen betonirengaskaivon rakenne.
Alla, oikealla esitetyssa kuvassa esitettyja hiekka- tai sakkapesia on tyypillisesti ritila-
kantisten hulevesien kerdilykaivoissa. Niité voi olla myos virheellisesti vanhojen jate-
vesi- tai hulevesiviemareiden tarkastuskaivoissa. Sakkapesia tavataan usein kiinteisto-
jen tonttijatevesiviemareiden tarkastuskaivoissa, jossa ne ovat jaanne vanhoista saos-
tuskaivoista.

Betonirengaskaivon rakenneosat:
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Rakenneosat 1 ja 2 muodostavat kansirakenteen (ts. kansiston), 3 ja 4 kaivon yldaosan
sekéa 7-11 kaivon pohjan. Joskus kaivossa voi olla kannen alla vélikansi tai pakkas-
suoja, joita ei tdssad ohjeessa ole kasitelty. Mikali raportoinnissa niitd halutaan kasitella,
tulee asia ohjeistaa tapauskohtaisesti.

Betonirengaskaivossa voi my6s olla muovinen teleskooppiosa. Betonirengaskaivo voi
olla saneerattu esimerkiksi asentamalla sen sisaan muovinen korjauskaivo tai sukka.
Kaivo on myds voitu saneerata pinnoittamalla se sementtilaasti- tai muoviruiskutuk-
sella, jolloin esimerkiksi sementtilaastin sisalla voi olla terasverkko.



Alla on esitetty tyypillinen muovisen viemarin tarkastuskaivon rakenne.

Muovisen teleskooppikaivon rakenneosat:

Tarkastuskaivon halkaisijan tulee olla vahintaan 400 mm, halkaisijaltaan pienempia
kutsutaan tarkastusputkiksi. Viemarin tutkiminen edellyttad, ettad tutkimuslaitteisto saa-
daan tutkittavaan viemariin. Halkaisijaltaan riittdvan suuret viemarin tarkastuskaivot
ovat siis ensiarvoisen tarkeitd. Puhuttaessa betonirengaskaivojen halkaisijoista, tarkoi-
tetaan kaivon sisahalkaisijaa, jotka ovat tyypillisesti 800 tai 2000 mm. Muovikaivojen
halkaisijoilla tarkoitetaan kaivon ulkohalkaisijaa, jotka ovat tyypillisesti 400, 560 tai 800
mm. Muovikaivojen teleskooppiosien ulkohalkaisijat ovat 315 tai 500 mm. Muovisia tar-
kastusputkia tavataan erityisesti tonttiviemareissa, jolloin niiden ulkohalkaisijat voivat
olla esimerkiksi 110, 160, 200 tai 315 mm.

Viemarin tarkastuskaivoja asennetaan paikkoihin, joissa:

viemarilinjassa on sivu- tai pystysuuntainen suunnanmuutos

viemarin materiaali tai halkaisija muuttuu

kaksi tai useampaa runkoviemaria liittyy toisiinsa

viemariin liittyy tonttiviematri tai jatevedenpumppaamon paineviemari

pitkassa viemariosuudessa tarvitaan tarkastuskaivo/kaivoja mahdollisia tulevia
huoltotoimenpiteita varten.

Viemareiden tulisi siis olla kaivovalilla suoria, jolloin kaivoon lasketun valoléhteen tulisi
nakya kaivovalin lapi.

Uudisrakennus- ja saneerauskohteissa, erityisesti muoviosia kaytettaessa, monet edel-
l& olevassa listassa tarkastuskaivoa edellyttavat asiat on hoidettu kaivon ulkopuolella,
viemariin asennetuilla kulma- tai supistusosilla. Tama on tyypillista erityisesti tonttivie-
mareissa. Viemariin asennetut kulma- tai supistusosat vaikeuttavat tutkimusten tekoa
tai voivat estaa tutkimuksen tekemisen.



Alla olevassa kuvassa (Kuva 2) on tyypillinen rakentamistilanne. Jos kuvassa kaivosta
vasemmalta liittyva viemari on ns. lahteva putki ja sille annetaan suunnaksi klo 12, on
kaivossa seuraavat tulevat putket:
e klo 5: tulpattu yhde, joka voi olla tarpeellinen varaus tulevaisuutta ajatellen
e Kklo 6: tuleva runkoviemari
e klo 7: kaivoon liittyva tonttiviemari, jossa supistusosa, lyhyt suora putkiosuus ja
45° kulmaosa.

Tarkasteltaessa kaivoa sisédpuolelta, nayttaa siihen liittyvat nelja halkaisijaltaan saman
kokoista viemaria.

Kaivon tarkemittaus ennen kaivannon peittamisté ja ajan tasalla olevan viemarikartan
kayttd kuntotutkimuksissa onkin ensiarvoisen tarkeaa.

Kuva: Sujutek Oy

Kuva 2. Muovikaivo vesihuoltotydmaalla ennen teleskooppiosan asennusta ja kaivan-
non tayttoa.

Hyvan rakennustavan mukaan kaivon kansirakenteen tulee noudattaa seuraavia peri-
aatteita:
e kansirakenteen kuormituskestavyyden tulee liikkennéidylla alueella olla 400 kN
ja merkitty asianmukaisesti
¢ muualla kuin liikenndidylla alueella kansirakenteen kuormituskestavyyden tulee
olla vahintaan 250 kN
o asfaltilla tms. paallystetylla alueella kansirakenteen tulee olla kelluva
kivetyilla ja nurmialueilla voidaan kayttda myos kiintead kansirakennetta
e tarvittaessa kaytetaan erikoiskansirakenteita kuten esim. kaasutiivista kansis-
toa.

Tarkastuskaivon kannen tulee puolestaan olla seuraavassa korkeusasemassa ympa-
réivaén pintaan nahden:
o paallystetylla (esim. asfaltti), likenndidylla alueella ja kulkuvaylilla 0-20 mm
paallysteen (esim. asfaltti) pintaa alempana
e sorapintaisella, liikenndidylla alueella ja kulkuvaylilla 50-100 mm peitettyna so-
rapinnan alapuolelle
¢ puistoalueilla ja vastaavilla 300-500 mm maan pinnan ylapuolella



e peltoalueella joko selvasti maan pinnan ylapuolella ja suojattu siten, etta tydko-
neet eivat siihen osu, tai kyntésyvyyden alapuolella ts. noin 0,7 m maan pinnan
alapuolella

e muualla kaivon kannen tulee olla avattavissa ja tarkoituksenmukaisessa kor-
keusasemassa ja siten, etta hulevedet eivat paase kaivoon.

Tarkastuskaivojen kansia on vuosikymmenten saatossa asennettu laaja kirjo. Runko-
viemareissa vallitseva kansimateriaali on valurauta, jolloin sekd kannen kehys etta
kansi ovat valurautaa. Tyypillisin kansi on pydreé ja halkaisijaltaan 500-600 mm. Hal-
kaisijaltaan pienemmissé kaivoissa kannet ovat vastaavasti edella mainittua pienem-
pid. Pyoreéan kannen etuna on se, etta se ei padse putoamaan kaivoon seka se, ettéa
kantta ei tarvitse kohdistaa tiettyyn asentoon kaivoa suljettaessa. Valurautakannen alla
voi lisaksi olla vélikansi, jonka materiaali voi olla valurauta, alumiini tai muovi.

Valurautaisten, pyoreiden kansien lisaksi viemarikaivoissa kaytetaan muunkinlaisia
kansia, joita on erityisesti tonttiviemareissa. Valurautainen kaivon kansi voi olla muo-
doltaan neli6 tai melko harvinainen kahdesta tasasivuisesta kolmiosta muodostuva ne-
lion muotoinen kansi. Betonikansia on halkaisijaltaan 600-1200 mm ja kansien paksuu-
det ja samalla paino vaihtelee. Tyypillisin lienee halkaisijaltaan 800 mm kansi, joka on
viela kohtuudella liikuteltavissa. Betoniset kannet on asennettu suoraan kaivonrenkaan
tai kartion paalle ilman kehysosaa. Erityisesti tarkastusputkissa voi olla muovinen
kansi, joko kierteella tai ilman.

Valurautaisessa kannessa voi olla kaivon avaamiseen tarkoitettu nostoreikd, nostokolo
tai nostoloveus. Usein kansi on asettunut tiiviisti kiinni kehykseen. Kannen ja kehyksen
valissa on usein hienoa maa-ainesta ja ruostetta pitamassa kantta paikoillaan. Joskus
kansi on voitu kolinan estamiseksi limata kiinni esimerkiksi bitumilla. Betoniset kannet
ovat sileitd ja niiden avaamista ja sulkemista haittaa usein kannen paalla ja sivuilla
oleva maa-aines seka kannen paino.

Kaivojen kansien avaamisen ja sulkemisen oppii vain kaytannon kautta. Valurautaisen
kannen saa yleensa auki kaivomagneetilla, kaivokoukulla tai kannen avaamiseen tar-
koitetulla vipuvarsikoukulla. Napautus rautakangen tylpalla paalla tai moskalla voi aut-
taa avaamisessa. Joskus rautakangella joutuu hakkaamaan lujasti, jotta kansi irtoaisi,
jolloin kuulosuojainten kaytté on perusteltua. Valurautaisen kannen alapuolella voi olla
lukitusjousi tai -hammas, joka vaikeuttaa kannen avaamista ja kiinni laittamista. Valu-
rautaisten kansien avaamiseen voidaan apuna kayttaa erilaisia hydraulitytkaluja. Valu-
rautakantta avattaessa kannen kehys ei saisi liikkua. Betonikannen saa auki rautakan-
gen jaltai lapion avulla, kunhan maa-ainesta on poistettu riittavan etaalle kannesta.

Jatevesiviemarin tarkastuskaivojen kansien laheisyydessa on usein myds muita kansia.
Naita on vesijohtoventtiilien ja palopostien kannet, hulevesivieméarin umpikannet ja -riti-
lakannet, kaukolammon ja kaukokylman kannet seké kaapelikaivojen kannet. Kiinteis-
tojen alueella voi olla liséksi 6ljysailididen ja maalammon kaivojen kansia.

Hulevesiviemarien tarkastuskaivot on yleensa rakennettu samoja periaatteita noudat-
taen kuin jatevesiviemarin tarkastuskaivot. Hulevedet johdetaan hulevesiviemariin hule-
veden kerdilykaivojen kautta. Niissa on erilaisia kansirakenteita, jotka paastavat hule-
veden kaivoon ja hiekkapesat estdaméassa hiekan paasyn itse hulevesiviemariin. Hule-
veden kerdilykaivon kannen tulee aina olla nakyvilla.

Tyypillisimmat viemareiden materiaalit ovat betoni ja muovi. Puhdas betonipinta on har-
maa ja putkessa on putkielementtien valisia, poikittaisia saumoja esimerkiksi 1-2 m va-
lein. Muovimateriaaleista PVC (polyvinyylikloridi) on ollut yleinen viemarimateriaali,



mutta PP (polypropeeni) on sittemmin korvannut sen uudisrakentamisessa. Runko-
viemareissa kaytetyt PVC- ja PP-putket ovat tyypillisesti variltdan oranssinruskeita, kun
taas pienemmat putkikoot esimerkiksi tonttiviemareisséa ovat variltadn harmaita. Naissa
poikittaisia saumoja on usein 6 m valein, mutta myds pidempia putkielementteja tava-
taan. Lasikuituisia putkia tavataan vieméareissd my0ds satunnaisesti.

Viemareiden saneerauksissa kaytetaan tyypillisesti erilaisia muovimateriaaleja ja suk-
kia. Patkasujutusputken tunnistaa siitd, etta siina on poikittaisia saumoja esimerkiksi
0,5 m valein. Variltdan patkasujutusputki voi olla mm. oranssinruskea, valkoinen tai
musta. Pitk&sujutuksessa kaytetddn mm. mustia PE-putkia (polyeteeni), jossa putkiele-
mentit on puskuhitsattu kiinni toisiinsa ja putken sisapuolella voi saumoissa nékya hit-
sauspursetta. Kaivovali voi olla pitkdsujutettu myos yhtendisella putkella, jolloin sau-
moja ei ole. Muotoputkisujutuksessa kaytetty materiaali on usein variltdan vihreda eika
saumoja kaivovalilla ole. Sukkasujutetun viemarin sisapinta on puolestaan puhtaana
vaalea eikd saumoja kaivovalilla ole.

Puhuttaessa betoniputkien halkaisijoista, tarkoitetaan putken sisahalkaisijaa. Muoviput-
kien halkaisijoilla tarkoitetaan useimmiten putken ulkohalkaisijaa. Poikkeuksia tdhan
kuitenkin on. Halkaisijat ovat tyypillisesti alla olevassa taulukossa esitettyjen mukaisia:

Taulukko 1. Viemareiden tyypillisid halkaisijoita

Betoniviemarit, Muoviviemarit,

sisdhalkaisija (mm) ulkohalkaisija (mm)
150 110
200 160
225 200
250 250
300 315
350 350
400 400
500 500
600 630
jne. jne.

Uudisrakennus- ja saneerauskohteissa viemarikaivojen ja vieméareiden sijainti- ja omi-
naisuustietojen havainnointi ja mittaaminen tehdaan 'Vesihuoltoverkoston mittaus ja
dokumentointi, Verkoston elinkaaren hallinnan parantaminen’ -ohjetta (Vesilaitosyhdis-
tyksen monistesarja nro 66, Helsinki 2021) noudattaen.

Kiinteistojen tonttiviemareiden liitostapa runkoviemariin vaihtelee vesihuoltolaitoksittain.
Tavallisin tapa on liittdéd tonttiviemari runkoviemarin tarkastuskaivoon. Tall6in tonttivie-
marin huoltamiseen ja tarkastamiseen on olemassa ainakin yksi reitti. Kahden tai jopa
useamman kiinteiston tonttiviemarit voivat myos ensin liittya kiinteistén alueella kokoo-
jakaivoon, josta kiinteistdjen yhteinen viemairi liittyy sitten runkoviemariin. Usein tontti-
viemari on kuitenkin liitetty suoraan runkoviemarin kylkeen, jolloin puhutaan ns. piiloliit-
tymastad. Etuna tassa on se, ettd ndin runkoviemarissa tarvitaan vahemman tarkastus-
kaivoja, mutta haittana on vaikeampi paasy tonttiviemariin. Tonttiviemari voi joko koko-
naan tai esimerkiksi vain kiinteiston tontilla olevalta osin olla kiinteiston omaisuutta ja
siten kiinteiston kunnossapitovastuulla. Piilokaivo on puolestaan sellainen viemaérin
kaivo, jossa on esimerkiksi vain pohjaelementti ja kansi, ja jota ei ole tarkoitettu tarkas-
tuskaivoksi.



Alla kuvassa 3 on esimerkki verkostokartasta.
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Kuva 3. Esimerkki verkostokartasta. (Kuva: Aqua Palvelu Oy)



4 VALMISTELEVAT TYOT
4.1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Viemarin tarkastuskaivojen ja viemarien kuntoa tutkitaan niiden rakenteellisen kunnon,
toiminnallisen kunnon ja vuotavuuden osalta. Tutkimus voidaan tehda seuraavista
syista:
o yksittéisen kaivon tai viemarin (kaivovalin) tutkiminen akuutin ongelman, kuten
viemaritukoksen, ilmaantuessa
e suunnitelmallinen seulontatutkimus, jossa suuresta maarasta tarkastuskaivoja
tai kaivovéleja seulotaan esiin hyvakuntoiset ja toisaalta toimenpiteité edellytta-
vat verkon osat
e tonttiviemarin kunnon tutkiminen
e viemarin puhdistuksen valmisteleva ty6vaihe, jossa varmistetaan kaivojen kan-
sien aukeaminen ja viemarin puhdistustarve sekéd samalla arvioidaan kaivon
kunto
e viemarin puhdistuksen laadunvarmistus ja puhdistetun viemarin kunnon yleis-
piirteinen tutkiminen
e viemadrin sijainnin ja tarkoituksen toteaminen
e yksityiskohtainen tutkimus esimerkiksi saneeraussuunnittelun [ahtotietojen
hankkimiseksi
¢ verkoston toiminnan kannalta kriittisten kaivojen seurantatutkimus
e uudisrakennus- tai saneerauskohteen kaivojen ja viemareiden vastaanotto- tai
takuutarkastus.

Tutkimusmenetelma tulee siis valita tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti. On kuitenkin
hyva huomata, etta vain osa tutkimusmenetelmista on sellaisia, etta laitteet voidaan
tarvittaessa kasivoimin siirtdé kohteeseen. Yleensa tutkiminen edellyttaa, ettd ajoneu-
volla paastaan lahelle kohdetta. Jotkut menetelmat edellyttavat, etta tutkimusajoneu-
volla paastaan kohteen valittémaan laheisyyteen.

Kaivon kunnon tutkimuksen lahtétietona on hyva olla kuntotutkimuksen tekemisen tar-
koitus, kaivon yksil6iva tunnus, kaivon tarkemittaustiedot tai/ja edellisen tutkimuksen
raportti. Usein ainoa lahtotieto on kuitenkin kaivon sijainti viemarikartalla ja kartassa
nakyvat liittyvat viemarit. Joskus lahtotietona on ainoastaan tieto tai arvelu kaivon ole-
massaolosta. Tutkimuksessa havainnoidaan ja dokumentoidaan kaivon perustiedot
tai tismennetddn havaitut poikkeamat l&htétietoihin. Tarkastuskaivon rakenteellisen
kunnon tutkimuksessa oleellista on tutkia kaivon kansirakenteen ja kaivon rakenteen
kuntoa. Tarkastuskaivon toiminnallisen kunnon tutkimuksessa oleellista on kirjata on-
gelmat kaivon kannen avaamisessa ja tutkia veden virtauksen esteettomyytta kiinnitta-
malla huomiota kaivon pohjan/kourun kuntoon, kaivossa olevan lietteen maaraan ja
kaivoon liittyvien viemareiden tilaan. Tarkastuskaivon vuotavuuden tutkimuksessa
oleellista on puolestaan kiinnittdd huomio hulevesien paasyyn kaivoon sen kansiraken-
teen kautta sekda maaperan vesien paasyyn kaivoon esimerkiksi kaivon renkaiden sau-
moista, kaivon seinamassa olevista halkeamista, viemareiden lapivienneista ja kaivon
pohjasta. Lisaksi tulee kiinnittdéd huomio jatevesiviemarin tarkastuskaivoon mahdolli-
sesti virheellisesti liitettyihin hulevesiviemareihin ja salaojaputkiin. Vuotavuuden tutkimi-
nen voi edellyttaa kaivon tarkastamista markaan aikaan.

Viemarin kunnon tutkimuksen laht6tietona tulisi puolestaan olla tarkemitattu viemaéri-
kartta. Usein laht6tietona on viemarikartta, joka perustuu rakentamisaikaisiin suunnitel-
miin. Erityisesti tonttiviemareiden osalta lahtdtietojen taso vaihtelee ja ne voivat olla hy-
vinkin puutteelliset. Tutkimuksessa havainnoidaan ja dokumentoidaan tutkittavan
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viemarin (kaivovalin) perustiedot, jotka voidaan osittain tai kokonaan saada lahtotie-
doista. Viemarin kuntoa tarkastellaan rakenteellisen kunnon, toiminnallisen kunnon
ja vuotavuuden suhteen. Vuotavuudella tarkoitetaan yleensa maaperan vesien paa-
sya viemariin. Mikali havaitaan viemarin vuotavan ulospéin, raportoidaan havainto so-
veltuvalla tavalla. Vuotohavainnot riippuvat viemarin tayttoasteesta, tutkimushetken
sdaoloista ja pohjaveden pinnan korkeudesta. Tutkimushetki tuleekin valita tutkimuk-
sen tavoitteiden mukaisesti.

4.2 TYOKOHDEKARTAT JA KAIVONUMEROINTI

Tehokkaan ja virheettéman tutkimusprosessin kannalta olisi hyodyllista, jos tytssa tar-
vittava verkostotieto olisi siirretty tutkimustydssé kaytettaviin ohjelmiin. Verkostotiedon
mukana tulisi kaivojen yksiléivien tunnusten myds siirtya, jolloin tutkimukset tulee sidot-
tua oikeisiin kohteisiin helpottamaan mythempéaa tutkimusdatan kasittelyad ja hyddynta-
mista.

Tybkohteen paikallistamiseksi maastossa tyokohde merkitddn verkoston yleiskarttaan,
jonka sopiva mittakaava on esim. 1:5 000 tai 1:10 000. Mikali tutkimusryhmalla ei ole
maastossa paadsya verkkotietojarjestelmaan, tarvitsevat he liséksi yleiskarttaa yksityis-
kohtaisemman piirustuksen, jonka sopiva mittakaava on esim. 1:500, 1:1 000 tai 1:2
000. Kohteet merkitaan piirustukseen siten, etta ne erottuvat selvasti muusta verkos-
tosta. Viemarin tarkastuskaivojen tulee erottua piirustuksesta selvasti. Kaivoilla tulee
olla tai niille tulee antaa kaivot yksildivat tunnukset.

Tunnuksien osalta tulee varautua siihen, ettd tyon aikana havaitaan sellaisia viemarin
tarkastuskaivoja, joista ennakkoon ei ollut tietoa. Kartalta puuttuvat tarkastuskaivot lisa-
taan piirustukseen silmamaaraisesti mahdollisimman tarkasti oikealle paikalleen ja niille
annetaan tunnukset annettujen ohjeiden mukaisesti.

4.3 TIEDOTTAMINEN

Viemareiden kunnon tutkimisesta, johon usein liittyy valmistelevana tydvaiheena vie-
mareiden pesu, on suositeltavaa tiedottaa esimerkiksi ko. vesihuoltolaitoksen teksti-
viestijarjestelmalla, vesihuoltolaitoksen verkkosivuilla ja paikallislehdessa. Tiedotteessa
voidaan mainita mm. riski hajulukkojen tyhjentymiselle kiinteistdissa. Tiedotteessa tulee
olla ty6ta tekevan seka tyota teettdvan tahon yhteystiedot mahdollisissa ongelmatilan-
teita varten. Tienvarsikyltti voi tapauskohtaisesti olla myds hyva tiedotusratkaisu.

Mikéali viemarin kunnon tutkiminen kohdistuu tonttiviemareihin, on kiinteistonomistajille
ja asukkaille tiedotettava asiasta. Myds mikali tutkimuksen takia joudutaan liikkumaan
yksityisella maa-alueella, on tiedottaminen hyva tehda. Erityisesti, jos kohteena on vil-
jelty pelto, tulee asiasta sopia viljelijan kanssa.

Savukokeiden tekemisesta tulee lisaksi tiedottaa paikalliselle pelastuslaitokselle.

4.4 VIEMARIN TARKASTUSKAIVOIHIN LIHTTYVAT VALMISTE-
LEVAT TYOT

Viemarin tarkastuskaivon avaamiseen ja tutkimiseen voi liittya erityispiirteitd, joiden ei
voida katsoa kuuluvan kaivon tai viemérin tarkastustoiminnan rutiineihin vaan edellytta-
vat muiden toimia tai ovat toimeksiannoissa sovittava lisatoiksi. Tallaisia erityispiirteita
ovat mm. seuraavat:

¢ kaivoa ei loydy

e kantta ei saada auki
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kansirakenne on viallinen
havaintojen teko on estynyt
kaivo edellyttaa puhdistamista
viemari on tukossa.

Kannen avaaminen katsotaan tavanomaiseksi, jos sen paalla on enintddn 10 cm maa-
ainesta. Kannen aukaisemisen voi estdd mm. kannen paalla oleva paksu maa-aines-
kerros, pakkautunut murske, jaatynyt maa-aines, paksu lumi- tai jadkerros, asfaltti tai
laatoitus, painava tai vaikeasti siirrettéava esine tai kannen paalle pysakaity auto.

Kansi tulee avata siten, ettd maa-ainesta ei padse putoamaan kaivoon. Tama edellyt-
téda kannen kaivamista esille riittdvan leveasti. Kun kansi on avattu, puhdistetaan kan-
nen kehys maa-aineksista ja ruosteesta, jotta kansi saadaan tarkastuksen jalkeen sul-
jettua tiiviisti.

Kaivon kansirakenne voidaan tarkastuksen yhteydessa todeta vialliseksi ja edellyttavan
turvallisuussyista valitonta korjausta tai suojaustoimenpiteita.

Kaivossa voi olla havaintojen tekemisté estéavaa ainesta esimerkiksi lietett&, sediment-
tia, vieraita esineita tai juuria tai veden pinta on korkealla viemérin ollessa esimerkiksi
tukossa. Kaivon tutkiminen voi siis edellyttda kaivon ja vieméarin pesua tai veden pinnan
alentamista siten, ettd kourussa on enintdan 25 % tayttdaste. Uudisrakennus- tai sa-
neerauskohteen kaivojen vastaanottotarkastus edellyttaa, etta kaivot ovat puhtaat.

Tarkastuksen jalkeen kaivon kansi tulee sulkea tiiviisti kiinni kannen kehykseen. Valu-
rautaisen kannen nostoreiké on suositeltavaa tulpata erityisesti paallystetyilla alueilla ja
paikoissa, jossa hulevesia paasee kertymaan kannelle. Kantta avattaessa poistettu
maa-aines palautetaan kannen paalle ja tasataan.

4.5 VIEMARIN PUHDISTAMINEN

Edella luvussa 4.1 todettiin, etté tutkimuksen tarkoituksen maarittelyn perusteella tulee
paattaa kaytettava tutkimusmenetelma. Tutkimusmenetelman valinnan jalkeen tulee
paatettavaksi, puhdistetaanko kuvattava vieméri ennen tutkimista vai ei. Teoriassa pa-
ras tulos saataisiin tutkimalla viemari sekéd ennen puhdistusta etta sen jalkeen. Nain
myo6s viemarin toiminnallista kuntoa heikentavét seikat tulisivat havaittua. Kaytanndssa
nain harvoin toimitaan ja voidaankin sanoa, etta yleispiirteinen viemarin kunnon tutkimi-
nen tehdaan ilman viemarin puhdistamista ja kattava kunnon tutkiminen puhdistamalla
viemari ensin. Kuvauksen yhteydessa mitataan usein myds viemarin viettokaltevuus,
ts. pituusprofiili, joka edellyttda puhdasta viemaria. Puhdistetussa viemarissa myos ka-
meran linssi pysyy puhtaampana, jolloin havaintojen teko on luotettavampaa. Puhdiste-
tun viemarin kuvaaminen lapiajettavilla kuvausroboteilla ei ole niin kuluttavaa kuvaus-
kalustolle kuin puhdistamattoman viemarin kuvaaminen.

Mikali viemarissa on esimerkiksi paljon hiekkaa tai rasvaa, on sen poistaminen valtta-
matonta, jotta kuvaus voidaan tehda. Puhdistamisesta huolimatta hiekan ja rasvan jat-
tamat jaljet nakyvat usein kuvauksessa. Liséksi puhdistajan kuvaajalle antama tieto
puhdistamisen etenemisesta ja viemarista poistetun aineksen laadusta ja maarasta an-
taa lisatietoa viemarin toiminnallisesta kunnosta. Puhdistamisen ja kuvauksen aikana
tehdyt havainnot viemarissa olleesta aineksesta tulee myds raportoida viemarin katta-
vassa raportoinnissa. Puhdistajan ja kuvaajan paritytskentely on suositeltavaa, koska
se mahdollistaa sujuvan palautteen annon kuvaajalta puhdistajalle tilanteessa, jossa
viemarista poistettiin merkittavassa maarin ainesta tai kun kuvauksessa todetaan hai-
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tallisessa maarin esimerkiksi irtokertymajaamia ja puhdistusta tulee jatkaa. Puhdistus-
tyon lopputuloksen laatu voidaan todeta my6s puhdistussuuttimeen liitettdvan kameran
avulla.

Tassa oppaassa ei perehdyta siihen, miten viemareiden puhdistaminen tehdaan, vaan
tuodaan esille, ettd viemarin tulee olla hyvin puhdistettu ennen sen kattavaa kunnon
tutkimista. Talléin voidaan luotettavammin tehda tarvittavat havainnot.

Viemarissa olevat juuret haittaavat kuvauksen tekemista tai voivat pysayttaa kuvauk-
sen tekemisen kokonaan. Juuret tuleekin leikata pois ennen kuvaamisen tekemista tai
ne poistetaan kuvaajan tekemien havaintojen perusteella.

Tutkimusalueesta tulee olla kartta, josta viemarin puhdistaja nakee puhdistettavat vie-
mariosuudet. Hanen on my6s hyva huomioida ne osuudet, joissa on viemariin, kaivojen
valille, ns. piiloliittymalla liittyvia kiinteistoja. Samoin on hyva huomata viemarin paate-
kaivoihin liittyvat kiinteistot. Molemmissa edella mainituissa tapauksissa tulee varoa
mahdollisia puhdistuspaineen purskahduksia kiinteistoihin sisélle.

Viemarin puhdistaminen edellyttdd viemarin tarkastuskaivojen avaamista, jota on kasi-
telty edella luvussa 4.4.

Ennen puhdistusty6té on tarpeellista tehda suunnitelma, miten puhdistusty6 tehdaan,
mista saadaan kaluston tarvitsema vesi ja mihin viemarista poistettu aines sijoitetaan.
On hyva etukateen selvittdd mista viemarin puhdistaminen aloitetaan. Mikali esimer-
kiksi viemarin alajuoksulla on virtauksen esteend paljon hiekkaa, on se hyva poistaa
ensin, etta viemariin saadaan aikaan normaalia virtausta. Tassa vaiheessa on hyva
miettia, tarvitaanko mahdollisesti vieméariveden ohipumppaamista niin puhdistamisen
kuin kuvaamisen tekemisen aikana. Ohipumppausjarjestelyt edellyttavat toteutuksen
sekd mahdollisesti liikennejarjestelyjen suunnittelua. Kuvattaessa viemaria pakkasella,
tulee ryhtyd viemarin hoyryamista vahentaviin toimenpiteisiin.

Puhdistajan tulee valita kohteeseen sopiva kalusto niin puhdistukseen kaytettavan ve-
simaaran kuin vedenpaineenkin osalta. Puhdistuslaitteiston imutehon tulee olla riittava.

Puhdistussuutinten valinta on ensiarvoisen tarkeatd tehokkaan puhdistustyén onnistu-
miseksi. On mahdollista kayttaa ymparipesevia suuttimia mitoitettuina puhdistettavalle
viemarille tai suuttimia, joiden puhdistusteho kohdistuu pelkastaan hiekan poistamiseen
putken pohjalta. Juurten kuten myds rasvan poistamiseen viemareista on saatavilla eri-
koissuuttimia.

Viemarin pesussa syntynyt puhdistusjéte tulee poistaa viemarista ja sijoittaa paikallis-
ten vaatimusten mukaisesti.

4.6 TUTKIMUSTULOSTEN RAPORTOINTIJA HYODYNTAMI-
NEN

Oleellista on, etta tehdyt havainnot ja kuvatallenteet tallennetaan haluttuun muotoon ja
saadaan siirrettya esim. kaytdssa olevaan verkkotietojarjestelmaan. Toisaalta tutkimus-
raportti voi olla myéhemmin tarpeen esim. saneeraussuunnittelun lahtétietona tai
osana urakka-asiakirjoja, jolloin se tulee I6ytaa arkistosta tai siina esitettavat tiedot on
voitava palauttaa verkkotietojarjestelmasta raportin muotoon. Tydn teettdjan on hyva
myo6s maaritelld, kuinka kauan tutkimuksen tekijan tulee sailyttaa tutkimusaineistoa var-
mistamaan tietojen tallennus eri virhetilanteissa.
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5 VIEMARIN TARKASTUSKAIVOJEN KUNNON
TUTKIMINEN

5.1 YLEISTA

Tama viemarikaivojen kuntotutkimusohje sisdltdé ohjeet kaivojen kunnon tutkimiseksi
seka kaivoista tehtavien havaintojen kirjaus- ja raportointimenettelyn. Ohje perustuu
standardiin SFS-EN 13508-2:en Rakennusten ulkopuolisten jatevesijarjestelmien kun-
to. Osa 2: Visuaalisen tarkastuksen koodijarjestelmé (EN 13508-2:en Conditions of
drain and sewer systems outside buildings - Part 2: Visual inspection coding system).

Viemarin tarkastuskaivojen rakenteellista ja toiminnallista kuntoa sek& vuotavuutta voi-
daan tutkia silméamaaraisesti menematta kaivoon. Tutkimusta ja sen tulosten dokumen-
tointia voidaan tukea valokuvaamalla kaivon kansi ympaéristdineen ja ottamalla kuva
kaivon sisélta. Kaivon tarkempi tutkiminen edellyttd& kaivoon laskettavien kameroiden
kayttamistd, jolloin kameran tuottamasta kuvasta voidaan tehda tarvittavat havainnot,
mitata liittyvien viemareiden halkaisijat ja saada muuta kaivon mittatietoa.

Tarkastuskaivoja tutkimalla saadaan tietoa viemariston tilasta, sen kapasiteetin riitta-
vyydesta ja esim. puhdistustarpeesta. Viemarin tarkastuskaivojen kunnon tutkiminen
tulisi olla vesihuoltolaitoksilla rutiinia ja se tehd&an aina muiden tutkimusten esityona.
Samalla tulee kiinnittd&d huomiota kaivoista tehtévien havaintojen ja kuvamateriaalin tal-
lentamiseen esim. verkkotietojarjestelmaan, jotta tiedot ovat I6ydettavissd myéhemmin-
kin. Kaivon kunnon tutkiminen voi olla my6s kaivon tarkemittauksen yhteydessa tehta-
vaa tyéta. Viemarikaivojen sijainti- ja ominaisuustietojen havainnointi ja mittaaminen
tehdaan tarpeen mukaan 'Vesihuoltoverkoston mittaus ja dokumentointi, Verkoston
elinkaaren hallinnan parantaminen’ -ohjetta (Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 66,
Helsinki 2021) noudattaen.

Kunkin tutkittavan viemarikaivon perustiedot kirjataan kaivokohtaiseen raporttiin. Tar-
kein perustieto on kaivon yksildiva tunnus, joka tulisi olla saatavissa verkkotietojarjes-
telmasta. Mikali myds kaivon ominaisuustiedot ovat saatavissa verkkotietojarjestel-
mastd, on eduksi, jos tutkimusraportti saadaan valmiiksi esitaytettynd maastotoita var-
ten.

Uudisrakennus- tai saneerauskohteessa tehtava viemarin tarkastuskaivon vastaanotto-
tai takuutarkastus tehdaan samoin periaattein kuin vanhojen kaivojen tarkastus. Vas-
taanottotarkastuksessa kaivon tulee olla puhdas.

Viemarin tarkastuskaivojen tutkimista on aiemmin ohjeistettu julkaisussa Viemarikaivo-
jen kuntotutkimusohje (VVY julkaisusarja nro 56, Helsinki 2013). Taméa ohje korvaa ko.
julkaisun.

5.2 KAIVON KUNNON YLEISPIIRTEINEN TUTKIMINEN
5.2.1 Yleispiirteisen tutkimuksen tekeminen

Yleispiirteisella tutkimuksella tarkoitetaan kaivon kunnon silmamaaraista tutkimista.
Kaivojen kunnon systemaattisen tutkimisen kautta saadaan yleiskuva koko tutkitun vie-
mariston toimivuudesta. Havainnot tehdadn menemattd kaivoon. Havaintojen kirjaus
tehdaéan yksinkertaistettua mallia noudattaen. Havaintoja tukemaan otetaan valokuvia.
Yleiskuvan ottamista kaivon kannesta ennen sen avaamista ja kaivon sisélta voidaan
pitédd vahimmaisvaatimuksena.
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Silmamaarainen tutkimus aloitetaan valokuvaamalla kaivon kansi siten, ettd kuvassa
kannen liséksi nakyy jokin laheinen kiintopiste, joka auttaa kaivon paikallistamisessa
kuvan perusteella mydhemminkin. Ko. kiintopiste voi olla |aheinen rakennus, liikenne-
merkki, reunakivi, puu, tms. Mikali sopivaa kiintopistetté ei ole, otetaan kuva oletettu
l[ahtevan viemarin suunta kuvan ylalaidassa (ts. klo 12). Toinen kuva otetaan kaivon si-
sélta, kannen tasosta siten, etta kaivo nakyy kuvassa mahdollisimman symmetrisesti.

Kuvat tulee ottaa sellaisella kameralla, ettd kuvien laatu on tarkoituksenmukainen. Ku-
van laatua voidaan parantaa kohdistamalla kaivoon liséa valoa. Esimerkiksi syvat tai
halkaisijaltaan suuret kaivot voivat edellyttdd ominaisuuksiltaan hyvan kameran kayt-
toa.

Kaivon perustietojen kirjaamisen jalkeen arvioidaan ensin kansirakenteen kunto ja sit-
ten kaivon kunto.

Maastotyon jalkeen raportointi ja tietojen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaan voi
edellyttdéd toimistotyota, ellei verkkotietojarjestelméa ole kaytettavissa kohteessa. Valo-
kuvien siirto kamerasta kaivokohtaiseen raporttiin tai verkkotietojarjestelmaan voi olla
tyolasta ja sisaltaa virhemahdollisuuksia. Asiaa helpottaa, mikali kamera taltioi myds
kuvan ottopaikan koordinaatit ja kuvan siirto onnistuu suoraan kamerasta verkkotieto-
jarjestelmaan. Varminta olisi, jos kaikki kaivoa koskeva tieto olisi sidottu kaivon yksil6i-
vaan tunnukseen.

Silmamaarainen tutkimusmenetelma soveltuu jatevesiviemarin tarkastuskaivoille, erilai-
sille hulevesiviemarin kaivoille ja soveltuvin osin vesijohdon tai paineviemarin laitekai-
voille.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:
e asioita voi jadda huomaamatta; valittomasti kansirakenteen alle ei valttamatta
nahda eika syvan kaivon pohjaa nahda riittavan selvasti
e valokuvan laatu ei ole riittava
¢ liittyvien viemareiden sijainnista tai koosta ei saada tarkkaa tietoa.

Tutkimusmenetelman edut:
e e¢i edellyta erityisvalineita
e tutkimus on nopea tehda
e tutkimuksen tarkkuus riittdd useimpiin tarpeisiin.

Mikali kaivon kunnon tutkimisen ohessa tehdaan kaivon muu kuin sijaintitiedon tarke-
mittaus, ts. mitataan esimerkiksi kaivon syvyys, halkaisija seka liittyvien putkien sisé-
halkaisija, tarvitaan apuvaline, jolla ko. mitat voidaan ottaa menematta kaivoon. Tark-
kaa mittatietoa saadaan esimerkiksi ns. lasermittatikulla (kuva 4).
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Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 4. Lasermittatikku.

Lasermittatikulla voidaan mitata niin kaivon halkaisija kuin siihen liittyvien putkien sisa-
halkaisijat. Mittaaminen ei edellytéd kaivoon menoa. Mittaustulos nakyy laitteen naytolla,
josta se on kirjattava haluttuun paikkaan.

5.2.2 Yleispiirteisen tutkimuksen raportointi

Perustiedot

Kunkin tutkittavan viemarikaivon perustiedot kirjataan kaivokohtaiseen raporttiin tutki-
musta aloitettaessa. Mikali kaivon tunnus, sijainti- ja/tai ominaisuustiedot ovat saata-
vissa verkkotietojarjestelmasta, on eduksi, jos tutkimusraportti saadaan valmiiksi esi-
taytettynd maastotoita varten. Tyon teettdjan tulee valita kirjattavat asiat luvussa 6.2
esitetysta kattavasta perustietolistasta. Malliraporttiin (liite 1) on valittu seuraavat kirjat-
tavat kaivon perustiedot:

kohteen sijainti

maankaytto

kaivon tunnus

paivamaara

tutkimuksen tekija

viemarin laji

tayttdasteet

syy, jos tutkimusta ei voida tehda

kannen materiaali

kannen rakenne (umpi/ritila, kiinted/kelluva)
kannen koko

valurautakannen reunan paksuus
kannen sijainti maanpintaan nahden
kaivon materiaali

tieto, jos kaivo on saneerattu

kaivon halkaisija

pohjan rakenne

kaivossa olevat askelraudat tai vastaavat
liittyvan putken ominaisuustiedot.
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Kuntotiedot

Kaivon kunto arvioidaan ensin kansirakenteen / kansiston osalta ja sitten itse kaivon
osalta. Huomiota kiinnitetdan erikseen rakenteelliseen kuntoon, toiminnalliseen kun-
toon ja vuotavuuteen. Havainnot kirjataan luvussa 6 esitettyja termeja kayttaen. Vikojen
vakavuus kirjataan joko vakavana vikana, jolloin vika edellyttaa korjaus- tai sanee-
raustoimia, tai vahaisena vikana, jolloin vika ei edellyta toimenpiteita. Myds vahainen
vika voidaan korjata esimerkiksi silloin kun viemérilinjaa saneerataan muutenkin. V&-
hainen vika vastaa luvussa 6 esitettya kuntoluokan 1 tai 2 vikaa. Vakava vika vastaa
puolestaan kuntoluokan 3 tai 4 vikaa. Mikali kaivossa ei havaita vikaa, on sen kunto-
luokka 0. Vietdessa vian vakavuus esimerkiksi verkkotietojarjestelmaan, merkitaén va-
haisen vian kuntoluokaksi 2 ja vakavan vian kuntoluokaksi 4.

Kuntoluokka

0 Ei vikoja
2 Vahainen vika
4 Vakava vika

Kaivon kunnon arvioinnissa kirjataan alla esitetyn taulukon mukaiset tiedot.

Kuntotieto Siséaltd (raportointi)

Kansirakenne/kansisto

Rakenteellinen vika Kirjataan havaittu vika Véhainen vika
Vakava vika
Toiminnallinen vika Kirjataan havaittu vika Véhainen vika
Vakava vika
Vuoto Kirjataan havaittu vika Vahainen vika
Vakava vika
Kaivo
Rakenteellinen vika Kirjataan havaittu vika Vahainen vika
Vakava vika
Toiminnallinen vika Kirjataan havaittu vika Vahainen vika
Vakava vika
Vuoto Kirjataan havaittu vika Vahainen vika
Vakava vika

Uudisrakennus- tai saneerauskohteessa tehtava viemarin tarkastuskaivon vastaanotto-
tai takuutarkastus tehdaan samoin periaattein kuin vanhojen kaivojen tarkastus. Vas-
taanottotarkastuksessa kaivon tulee olla puhdas kuten edella on jo todettu. Havaintojen
vakavuuden tulkintaa uudisrakennus- tai saneerauskohteessa kasitellaan luvussa 12.
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5.3 KAIVON KUNNON KATTAVA TUTKIMINEN

Kaivon kunnon kattavalla tutkimisella tarkoitetaan havaintojen tekemista laskemalla eri-
koiskamera tai laserskanneri tutkittavaan kaivoon, jolloin havaintojen (perustiedot ja
kuntotiedot) kirjaus tehdaan kattavaa mallia noudattaen. Havaintoja tukemaan otetaan
my0s valokuvia. Yleiskuvan ottamista kaivon kannesta ennen sen avaamista voidaan
pitda vahimmaisvaatimuksena (ks. luku 5.2).

Erikoiskameralla tai laserskannerilla tehtava kaivon kuntotutkimus ja tarkemittaus edel-
Iyttaa tutkimukseen kehitettya laitteistoa ja ohjelmistoa. Ty6hon kaytettavat laitteistot
ovat varustettu useammalla kameralla, vahintdan kahdella, mukana voi olla mygs vi-
deokamera. Jarjestelmat on varustettu valolahteellda sekd mahdollisesti yhdella tai use-
ammalla laserpisteldahettimella. Kameralaitteisto on rakennettu erityisesti kaivon kuvaa-
miseen tarkoitettuun, siirrettdvaan tai autoon kiintedsti asennettuun telineeseen. Ra-
kenteeseen kuuluu kaapeli kameran kaivoon laskemista varten, kaapelikela tai vinssi
tai muu mekaaninen ratkaisu kameran kaivoon hallittua laskemista varten. Jarjestel-
maan kuuluu tietokone sekd kamerakohtainen ohjelmisto, joka ohjaa kaivon kuvaus-
prosessia seka raportointia, joka tehdéaén yleensa erillisen tydvaiheena. Menetelmilla
saadaan avattua digitaalista kuvaa kaivon seinamista. Kuvasta voidaan tehda tarvitta-
vat havainnot ja mitata havaintoihin liittyvia seikkoja seka liittyvien putkien sijainti etéi-
syytena kansiston ylareunasta ja liittyvien putkien sisahalkaisijat. Videokameralla va-
rustetuilla laitteilla saadaan myos videotallenne kaivosta. Laserpisteléhettimelld tai
-lahettimilla varustuilla kameroilla on mahdollista saada pistepilvimittaustulos 3D-tulos-
tetta varten.

Kuvaustuloksen analysointi ja raportointi toimii joko kameran oman ohjelmiston avulla
tai erillisella muulla ohjelmistolla. Tuloksena saadaan yksityiskohtainen tutkimusra-
portti, joka sisaltda mitattua tietoa tehdyista havainnoista.

Mikéali kaivon tutkiminen tehdaéan pelkastaan laserkeilaamisella, kaytettava lasermitta-
laite voidaan asentaa joko kaivon kansiaukon paélle tai tarvittaessa asettaa kaivon
pohjalle. Laserkeilaamisella voidaan tutkia ja mitata pyoreiden kaivojen lisaksi ns.
bunkkerikaivoja, jotka voivat olla monimuotoisia maanalaisia rakenteita. Yhden tilan
mittaaminen voidaan tehda kaivon sisalla eri kohdista ja mittaukset saadaan yhdistet-
tya yhdeksi 3D-tulosteeksi. Mittaustuloksen analysointia ja katsomista varten tarvitaan
erikoisohjelmistot. Raportointikdytantd on kuvattu luvussa 6.

Kameratekniikkaan perustuvat erikoiskamerajarjestelmat

Laitteisto:
¢ kannettava tai autoon kiinteasti asennettu kaivojentarkastusjarjestelma
e nopea, automaattinen mittausprosessi, mittaaminen kestdd muutaman minuutin
kaivoa kohti
jarjestelmassa kaksi tai useampi HD-kameraa, joista yksi kuvaa eteenpdin
oma, riittdvan tehokas valolahde
HD-tasoinen video kaivosta
HD-kuvamateriaalia kaivon seindmista
Laserpistepilvi tehty lasereiden avulla tai kuvan kontrastipisteista
oma virtalahde paristolla yhden tydpaivan tydskentelyyn
kaapelin pituus 10-12 m, jarjestelmasta riippuen
integrointi viemarikuvaksen raportointiohjelmistoon
integrointimahdollisuus eri verkkotietojarjestelmiin
kolmiulotteinen nakyma kaivoon.
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Tutkimusmenetelman rajoitukset:

jarjestelmé kuvaa kaivoa sisélta, ei kuvaa kaivon kansistoa eika ymparistoa
kaivon ymparisto tulee kuvata erikseen

toimii parhaiten pyoreissé kaivoissa halkaisijaltaan noin 500-2000 mm
jarjestelman kayttamiseen tarvitaan erillinen kannettava tietokone
kayttamiseen tarvitaan viemarikuvauksen raportointiohjelmisto

havaintojen tulkitseminen kuvaamisen jalkeen erillisena tyéna

kaivoraportti on useampisivuinen, tarkka kuvakollaasi.

Tutkimusmenetelman edut:

mittauksen tekeminen on nopea prosessi, valmistelevien tdiden ja kansiston
avaamisen ja tutkimisen jalkeen mittaaminen vie noin 2—4 minuuttia kaivoa kohti
mittauksen tekeminen on automaattinen prosessi

jarjestelmé kuvaa tarkkaa, HD-tasoista kuvaa ja videota

tekee kaivosta laserpistepilven lasereiden tai kuvapisteiden avulla mittaamista
varten

kaikki havainnot ovat mitattavissa

mitatuista kuvista voidaan tehda tarkka yksityiskohtainen raportti kaivosta ja
sielta tehtavista havainnoista

voidaan mitata kaivon koko, syvyys seka kaivoon liittyvien putkien korkeus-
asema ja sisadhalkaisija

voidaan kuvata jopa yli 8 m syvia kaivoja.

i ‘;;}.\I ﬂ“‘*“i:.-.

Kuva: Finest Technologies Oy

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 5. Erikoiskameroita.
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Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 6. Erikoiskameralla tuotettua kuvamateriaalia.

5 Ansicht
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Kuva: SewCon Kuikka Oy

AZES A « ~

Kuva 7. Erikoiskameralla tuotettua kuvamateriaalia.
3D Laserskanneri

Laitteisto:
e Kiinnitetdén ylosalaisin jalustaan kaivon kannelle tai kaivon pohjalle
¢ skannaus 4,5 m syvyyteen maan pinnalta
¢ valmius materiaalin tulkitsemiseen ja Autocad-ohjelmien kayttamiseen
¢ tehokas kannettava tietokone seka tarvittava ohjelmisto skannauksen tekemi-
seen.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:
e kallis hankintahinta
e vaaditaan erikoisohjelma mittauksen tekemiseen seké mittaustuloksen analy-
sointiin
e kohteen mittaaminen kestaa noin 8-15 min riippuen kohteen mittauksen laatu-
vaatimuksista.
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Tutkimusmenetelmén edut:

o voidaan mitata kaiken muotoisia ja kokoisia maanalaisia rakenteita, kaivoja tai
bunkkerikaivoja
monimuotoisen tilan mittaaminen voidaan tehdd menematta tilaan sisélle
mittauksen voi suorittaa yksi henkilo
mittaustulos on yksityiskohtainen ja tarkka
mittauksen tarkkuus voidaan maaritella etukateen
voidaan mitata tilaan tulevien putkien koot
voidaan mitata havainnot ja viat
voidaan mitata myds rakenteita, joissa on putkia tai venttiileitéa
skannaustietoja voidaan kayttaa CAD- ja BIM-mallien tietojen tuottamiseen
laitteistolla voidaan tehdd mit& tahansa 3D-lasermittauksia.

On hyva huomata, ettd kaikkia laserkeilaamiseen kaytettavia laitteita ei voi kd&ntaa ns.
ylésalaisin, mita kaivon ylapuolelta kuvaaminen edellyttaa.

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 8. Laserskanneri

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 9. 3D-Laserkuva
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6 KAIVON KUNNON KATTAVAN TUTKIMUKSEN
RAPORTOINTI

6.1 OHJEITA

Havaintojen kirjaus

Taman julkaisun sisdltdma havaintojen kirjausohje kasittda tarkastuskaivoissa tavalli-
simmin tehtavien havaintojen sanallisen kuvauksen seké esimerkkikuvia ja piirroksia.

Havainnot on ryhmitelty kolmeen ryhmaan seuraavasti:

e viemarikaivon rakenteelliset viat
e viemarikaivon toiminnalliset viat
e viemarikaivon vuodot.

Jokaiseen havaintoon voidaan liittd& sen sijainti kaivon kehalla kellonaikana seké kor-
keusasema. Jos useampi havainto sijaitsee samassa kohdassa, kirjataan kukin ha-
vainto erikseen.

Havainnon sijainti viemarikaivon kehéalla

Havaintoon liittyva tieto sen sijainnista kaivon kehalla ilmoitetaan kellonaikana siten,
ettd kaivosta lahteva viemari sijaitsee klo 12:ssa. Talldin esim. havainto kaivon oikealla
sivulla sijaitsee klo 3:ssa. Mikéli havainto ei ole pisteméainen, voidaan sen sijaintia ku-
vata kahdella, sen rajoja kuvaavalla kellonajalla. Seuraavassa esimerkkeja havainnon
sijainnin kirjaamisesta:

! ! ! ! 1

0309 V0903 101 Vosoa 7Y 12

Havainnon korkeusasema

Havaintojen korkeusasemat mitataan etaisyytena kaivon kannen tasosta ja kirjataan
metreina kahdella desimaalilla (ts. x,xx m).

Kuntoluokituksen asteikko

Viemarikaivon rakennetta tai toimintaa koskevia havaintoja voidaan kutsua myds vika-
havainnoiksi (vioiksi). Viat luokitellaan vakavuutensa mukaan kayttaen kuntoluokitusta
0-4, missa 0 on ’ei vikoja’ ja 4 'vakava vika’. Kuntoluokka kirjataan tutkimusraporttiin
ko. havaintoa koskeviin tietoihin ao. kohtaan.

Mikali vian vakavuus sen eri kohdissa vaihtelee, kirjataan raporttiin korkein sen vaka-
vuutta kuvaava numero.
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Mikali vian vakavuus on mitattu, ts. vian suuruus voidaan ilmoittaa lukuarvona, kirja-
taan lukuarvo. Liséksi lukuarvo sovitetaan kuntoluokitukseen. Esimerkiksi prosentteina
ilmoitetun vian kuntoluokat ja vakavuudet voivat olla seuraavat:

Kuntoluokka Mitattu arvo

0 Ei vikoja

1 X < 5% Havainto

2 5% <x<15% Vahainen vika
3 15% <x<30% Kohtalainen vika
4 x>30% Vakava vika

Huom! Jaljempdanéd, vikahavaintoja yksityiskohtaisesti kasiteltaessa, on asiaa yk-
sinkertaistettu siten, etta esim. 5 % < x <15 % on kirjoitettu 5-15 %.

Kuntoluokitusta on selvennetty esimerkinomaisilla kuvauksilla vian luonteesta. Kuvauk-
set eivat sovellu kaikkiin tapauksiin, joten tutkimuksen tekijan on sovellettava ohjetta
kyseessa olevaan tapaukseen. Tiilirakenteista ei ole laadittu em. kuvauksia, joten beto-
nirakenteisiin liittyvat kuvaukset toimivat niiden osalta ohjeellisina.

Lisdmaaritelmat
Havaitut ilmiot (tyypillisesti halkeamat) voivat olla seuraavan suuntaisia:

e korkeussuuntainen — havainto on kaivon pystyakselin suuntainen

e sivusuuntainen — havainto on kaivon kehan suuntainen, ts. poikittain pystyakse-
lin ndhden

e vaihteleva — havainto, jota ei voi kuvata korkeus- eika sivusuuntaiseksi.

Lisamaaritelmaa kaytetaan esim. havaintojen suunnan kirjaamiseen ja yksiléimaan vi-
allinen kaivon rakenneosa. Lisamaaritelma kirjataan kayttaen joko koodia (A, B, C, ...
taia, b, c, ... tai 1, 2, 3, ...) tai selvakielista tekstia.

Mitatut arvot

Mikali vian vakavuus on mitattu, kirjataan raporttiin vian suuruus lukuarvona seka mitta-
yksikkd. Lisatietoihin merkitddn, miten mittaus on tehty, esim. mitattu digitaalisesti ku-
vasta tai mitattu manuaalisesti kohteessa.

Huomautukset

Mikali havaintoa ei muuten pystyta yksiselitteisesti kirjaamaan, kirjataan asia huomau-
tuksiin. Talléin kirjauksen tulee kuitenkin olla lyhyt, selkea ja kuvaava.

Kuvatallenteet

Kuvatallenteiden tarve riippuu tehtéavan tarkoituksesta ja siksi tilaajan on maariteltava
esim. valokuvien ottaminen ja siihen liittyvat laatuvaatimukset. Yleiskuvan ottamista
kaivon kannesta ennen sen avaamista ja kuvan ottamista kaivon sisalta voidaan pitaa
vahimmaisvaatimuksena. Kuvatallenteet tallennetaan ko. kaivon raporttiin ja kaytossa
olevaan tietojarjestelmaan.
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Mittatiedot

Viemarikaivon mittatiedot ilmoitetaan seuraavasti:

e pyorean kaivon sisahalkaisija mitattuna kartion alapuolelta
valurautaisen kannen reunan paksuus
nelikulmaisen kaivon sivujen sisamitat
kaivon syvyys (kannesta vesijuoksun keskelle tai kaivon pohjaan)
vdalitason etdisyys kannesta.

Kannen mitat kirjataan millimetreind (mm).

Kaivon syvyys ja vélitason etéisyys kannesta kirjataan metreind kahdella desimaalilla
(ts. x,xx m).

6.2 PERUSTIEDOT

Kunkin tutkittavan viemarikaivon perustiedot kirjataan kaivokohtaiseen raporttiin. Tassa
luvussa esitetdan kysymykseen tulevat perustiedot vaihtoehtoineen.

Kaivon sijainti- ja tunnistetiedot:

Tilaaja Tilaajan nimi

Kohde, paikkakunta Kaupungin/kunnan nimi, kaupungin/kunnanosa

Kohteen sijainti Tutkittavan kaivon sijainti, esim. kadun nimi

Maankaytto Maankaytto tutkittavan kaivon kohdalla (esim. katualue, ajorata,
jalkakaytava, pelto)

Tilaajan viite Tilausnumero, tms.

Kaivon tunnus Kaivon yksildiva numero tai muu tunnus

Kaivon tutkimustiedot:

Tallenteiden Tieto sita miten tutkimusmateriaali (valokuvat, videot, muut kuva-

yksil6inti tallenteet) on tallennettu ja mista ao. tieto I16ytyy, esim. tallenteen
tyyppi, tunnus, tiedostonimi

Tutkimuksen 1 Kaivon sijainnin ja rakenteen dokumentointi

tarkoitus 2 Vanhan kaivon kuntotutkimus

3 Vuotovesiselvitys

4 llmenneen ongelman selvittaminen

5 Viemarin puhdistustarpeen arviointi

5 Uudisrakennus/saneerauskohteen vastaanottotarkastus
6 Uudisrakennus/saneerauskohteen takuutarkastus

8 Muu, merkitaan lisatietoihin

Tutkimusmenetelma 1 Silmamaarainen tutkimus
2 Erikoiskamera
3 Laserskanneri
4 Muu, merkitdan lisatietoihin

Paivamaara Tutkimuksen tekopaiva: pp.kk.vvwv
Kellonaika Tutkimuksen tekohetki hh:mm

Tutk. tekija Tutkimuksen tehneen henkildn nimi ja yritys
Tutkijan viite TyO6numero tms.

Viemarin laji 1 Jatevesiviemari
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2 Hulevesiviemari
3 Sekavesiviemari
4 Muu, merkitaan lisatietoihin

Olosuhdetiedot:

Saa 1 Kuivaa

2 Sataa

3 Lumi sulaa

4 Muu, merkitaan lisatietoihin
Lampdatila Ulkolampatila

Puhdistettu ennen tut-  Merkint4, jos kaivo oli puhdistettu ennen tutkimusta: kyllé/ei
kimusta

Veden virtaus kai- 1 Vesi virtaa normaalisti
vossa 2 Kaivo on kuiva
3 Vesi virtaa, mutta nayttdd padottuvan kaivoon
4 Vesi ei virtaa, ts. vesi nayttda seisovan kaivossa

Tayttoasteet Veden syvyys vesijuoksun keskella (cm)
Irtokertyma&n maara (cm)

Syy, jos tutkimusta ei 1 Kaivoa ei 16ydy
voidatehda 2 Kaivon kantta ei saada auki
3 Ty6turvallisuutta vaarantava tilanne, esim. happivaje, rikkivetya, me-
taania, syttymisherkkia kaasuja, vilkas likenne
4 Syy edellisiin tai muu syy, merkitéaan lisatietoihin

Muu huomioitava asia = Asiat, joita ei muualle voida kirjata, kirjataan lisatietoihin

Kaivon rakenneosien tekniset tiedot:

Kaivon tyyppi 1 Tarkastuskaivo
2 Tarkastusputki
3 Hulevesikaivo (ts. kaivo, jossa ritilakansi tms.)
4 Ylivuotokaivo
5 Laitekaivo
6 Muu, merkitdan lisatietoihin

Kannen muoto 1 Pyorea

2 Nelikulmainen

3 Muu, tarkempi kuvaus liséatietoihin
Kannen materiaali 1 Valurauta

2 Betoni

3 Muovi

4 Muu, tarkempi kuvaus lisatietoihin
Kannen tyyppi 1 Umpi

2 Ritila

3 Muu, tarkempi kuvaus lisétietoihin
Kannen rakenne 1 Kiintea

2 Kelluva

Kannen koko Pydrean kannen halkaisija millimetreind (mm)
Nelikulmaisen kannen koko ilmoitetaan sen sivujen pituutena millimet-
reind (mm x mm)

Kannen paksuus Pydrean, valurautakannen reunan paksuus millimetreina (mm)
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Kannen sijainti maan- 1 Kansi on maan-/paéllysteen pinnan ylapuolella (cm)

pintaan néhden 2 Kansi on maan-/péaallysteen pinnan alapuolella (cm)
Kehyksen materiaali 1 Valurauta
2 Betoni
3 Muu, tarkempi kuvaus lisétietoihin
Korkerakenteen 1 Betoni
materiaali 2 Muovi, kiinted
3 Muovi, teleskooppiosa
4 Tiili

5 Muu, tarkempi kuvaus lisétietoihin

Liittyvien putkien tiedot (kirjataan erikseen kullekin liittyvéalle putkelle):

Liittyvan putken 1 L&hteva putki n:o 0, muut n:o 1, 2, jne.
ominaisuustiedot 2 Liitoskohta klo-aikana kaivon kehalla, lahtevé putki klo 12
3 Laji; jatevesiviemari (JV), hulevesiviemari (HV), sekavesiviemari
(SEKA), tonttiviemari (TV), salaoja (SO), ylivuoto (YV)
4 Sisahalkaisija (mm)
5 Materiaali (jos liittyva putki on saneerattu, merkitddn saneerausmate-
riaali)
6 Korkeusasema, ts. vesijuoksun et. kannesta (x,xx m)
7 Veden virtausta liittyvasta putkesta (kylla/ei)

Liittyvan putken 1 Tehdasvalmisteinen litosrakenne
liitostapa kaivoon 2 Lapivientireika on tehty poraamalla (varsinaista liitososaa ei ole
kaytetty)

3 Lapivientireikd on tehty piikkaamalla (varsinaista litososaa ei
ole kaytetty)

4 Liitos on saneeratussa kaivossa, liitos on avattu poraamalla

5 Liitoskohta on korjattu tiivistamalle se

6 Liitos on suljettu

7 Muun tyyppinen liittyma, tarkempi kuvaus lisétietoihin

Liittyvan putken 1 Liitetty kouruviisteeseen (viemarivesi virtaa pintoja pitkin)
liitoskohta kaivoon 2 Liitetty kouruviisteen/kourun ylapuolelle (viemarivesi putoaa va-
paasti)

3 Liitetty takalaskuisesti

4 Kysymyksessa on pudotuskaivo (vrt. Viemareiden TV-kuvauksen tul-
kintaohjeessa mainittu pudotuskaivo)

5 Muu, tarkempi kuvaus lisétietoihin
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6.3 HAVAINNOT
VIEMARIKAIVON RAKENTEELLISET VIAT

6.3.1 Muodonmuutos

Maaritelma
e Kaivon poikkileikkauksen muoto on muuttunut.

Kuntoluokitus

1 Muodonmuutos on enintddn 5 % kaivon halkaisijasta.
2 Muodonmuutos on 5-15 % kaivon halkaisijasta.

3 Muodonmuutos on 15-30 % kaivon halkaisijasta.

4 Muodonmuutos on yli 30 % kaivon halkaisijasta.

Lisamaaritelmat

Muodonmuutoksen suunta

A Pistemainen.
B Alun perin poikkileikkaukseltaan pyorea kaivo on muuttunut soikeaksi (ovaaliksi).

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Pistemaisen muodonmuutoksen sijainti kaivon kehalla kirjataan.
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
¢ Mikali muodonmuutoksen suuruus on mitattu, kirjataan mittausarvo.

Ohjeita
¢ Muodonmuutos ilmoitetaan prosentteina kaivon halkaisijan pienentymisesta.
¢ Muodonmuutoshavainto koskee vain joustavia (muovi)kaivoja.
¢ Mikali muodonmuutoksen aiheuttama syy voidaan maaritella, kirjataan se huo-
mautuksiin.

Esimerkkikuva

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Muodonmuutos kaivon seinama

Lisatiedot: Viemarin tayttbaste 100 %
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6.3.2 Halkeama / materiaalirikko

Maéaritelma
o Halkeama: Kaivon rakenteessa on halkeama, mutta kaivon muoto ei ole muut-
tunut eik& siité ole irronnut palasia.
e Materiaalirikko: Kaivon rakenteessa on irrallisia paloja, jotka ovat viela paikoil-
laan.
e Sortuma: Kaivon rakenne on menettanyt rakenteellisen lujuutensa.

Kuntoluokitus

1 Hiushalkeama.

2 Avoin halkeama.

3 Kaivon rakenteesta voi irrota tai on irronnut palasia.
4 Kaivo on menettanyt rakenteellisen lujuutensa.

Lisamaéaritelmat

Halkeaman tms. suunta

A | Korkeussuuntainen — havainto on kaivon pystyakselin suuntainen.
Sivusuuntainen — havainto on kaivon kehan suuntainen, ts. poikittain pystyakseliin nahden.

B
C Vaihtelevasuuntainen — havainto, jota ei voi kuvata korkeus- eika sivusuuntaiseksi.
D | Sortuma.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
e Kuntoluokille 1 ja 2: Mikali halkeaman leveys on mitattu, kirjataan mittausarvo.
e Kuntoluokille 3 ja 4: Mikali materiaalirikon/sortuman koko on mitattu, kirjataan
mittausarvo.

Ohjeita
¢ Halkeaman leveys ilmoitetaan millimetreina (mm).

Esimerkkikuva

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa
Materiaalirikko vaihtelevasuuntai- kaivon pohja
nen
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6.3.3 Pintavaurio

Maaritelma

e Kaivon sisapinta on vaurioitunut kemiallisesta tai mekaanisesta syysta johtuen.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1
2
3

4

Lisamaaritelmat

Kaivon seindman karkeus on lisdantynyt.

Betonirakenteisessa kaivossa kiviaines on nakyvissa.

Betonirakenteisessa kaivossa kiviainesta on irronnut tai raudoitus on naky-
vissa.

Kaivoon on syntynyt reiké.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Esimerkkikuva

k. B %

Pintavaurio

Kunto-
luokka
2

!

Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
klo-klo rakenneosa

12-12 seinama
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6.3.4 Valmistus- tai asennusvika

Maéaritelma
e Kaivossa on valmistuksessa tai asennuksessa syntynyt vika. Vika voi olla esi-
merkiksi joku seuraavista; muovikaivon teleskooppiosa on asennettu vinoon,
huokoinen betonirengas, muovikaivon hitsausliitoksessa oleva vika, sukalla sa-
neeratussa kaivossa oleva vika.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Valmistusvika pienentéé kaivon tai liittyvan putken poikkipinta-alaa enin-
taan 5 %.

2 Valmistusvika pienentéé kaivon tai liittyvan putken poikkipinta-alaa 5-15 %.
Vika ulottuu enintdan 1/6 (< 60°) kaivon kehan mitasta.

3 Valmistusvika pienentéa kaivon tai liittyvan putken poikkipinta-alaa 15-30

%.
Vika késittdd enintaan puolet kaivon kehén mitasta.

4 Valmistusvika pienentaé kaivon tai liittyvan putken poikkipinta-alaa yli 30 %.
Vika kasittaa yli puolet kaivon kehan mitasta.

Lisamaaritelmat

Valmistus- tai asennusvian tyyppi

A Korkeussuuntainen — havainto on kaivon pystyakselin suuntainen.

B | Sivusuuntainen — havainto on kaivon keh&n suuntainen, ts. poikittain kaivon pystyakse-
lin n&hden.

C Kulmapoikkeama, ts. vierekkaiset kaivon rakenneosat ovat siirtyneet pituusakselinsa
suhteen siten, etta kaivoon on muodostunut kulma.

D | Huokoinen materiaali.

E  Hitsausvirhe.

F  Muu, merkitaén lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
¢ Mikali valmistusvika pienentaa kaivon poikkipinta-alaa, ilmoitetaan sen suuruus
poikkipinta-alan pienentymisena.
Ohjeita
¢ Mikali mahdollista, kirjataan valmistusvian laatu lisatietoihin.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa

Asennusvika 4 Sivusuuntainen teleskooppiosa

Lisatiedot: Kaivon teleskooppiosa ei ole paikallaan.

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa
4

Asennusvika pohja

Lisatiedot: Viemari sukitettu kaivon lapi, putken selkéén ei ole tehty aukkoa, vaikka
kaivossa on tulevia putkia.
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6.3.5 Sisaan tyontyva liittyva putki

Maaritelma
o Liittyvan putken paa on haitallisen pitkalla kaivon sisalla.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Liittyvan putken paé ulottuu kaivoon enintdan 5 % kaivon halkaisijasta.
Sisdan tyontyva liittyva putki ei aiheuta toiminnallisia ongelmia.

2 Liittyvan putken paé ulottuu kaivoon 5-15 % kaivon halkaisijasta.
Sisdan tyontyva liittyva putki voi aiheuttaa toiminnallisia ongelmia.

3 Liittyvan putken paa ulottuu kaivoon 15-30 % kaivon halkaisijasta.

Sisaén tyontyva liittyva putki aiheuttaa toiminnallisia ongelmia esim. haittaa
veden virtausta.

4 Liittyvan putken paa ulottuu kaivoon yli 30 % kaivon halkaisijasta
Sisdan tyontyva liittyva putki aiheuttaa vakavia toiminnallisia ongelmia
esim. veden virtauksen padottumista.

Lisamaaritelmat

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.

Mitattu arvo

o Mikali liittyvan putken kaivossa nakyvan osuuden pituus on mitattu, kirjataan
mittausarvo.

Ohjeita
o Mikali littymassa on vikaa, kirjataan itse littyma myds erikseen.
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Esimerkkikuvia

Iuokka klo-klo rakenneosa
Sisaan tyontyva 7 littyva putki
liittyva putki

Iuokka klo-klo rakenneosa
Sisaéan tyontyva 5 liittyva putki
liittyva putki
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6.3.6 Viallinen liittyméa

Maéaritelma
o Liittyvan putken liitoskohdassa on vikaa. Vika on muu kuin sisdan tyontyva liit-
tyma.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Virheellinen sijainti (liittyvan putken viettokaltevuus on negatiivinen, ts. se
on takalaskuinen).

2 Vesi purkautuu liittyvasta putkesta kaivossa virtaavaan veteen nahden vas-
tavirtaan.

3 Liittyva putki on liitetty puutteellisesti kaivoon siten, ettd putken liitoskoh-
dassa on aukkoja.

4 Liittyva putki on liitetty puutteellisesti kaivoon siten, etta liittyva putki on liian

lyhyt tai sen lapivienti on valja.

Jatevesiviemarin tarkastuskaivoon on johdettu sade- tai salaojavesia (ts.
hule- tai kuivatusvesia).

Hulevesiviemarin tarkastuskaivoon on liitetty jatevesiviemari.

Lisamaaritelmat

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.

Ohjeita
o Mikali littymassa on vikaa, kirjataan itse littyma erikseen.
o Mikali itse liittyvassa putkessa havaitaan vikaa tai se on esim. tukossa, kirjataan
havainto huomautuksiin tai erilliseen ko. putkea koskevaan raporttiin.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelméa Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Viallinen liittyma 1,4ja7  liittyvat putket

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Viallinen liittyma 10 littyva putki
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6.3.7 Tiiviste irti

Méaaritelma
e Kaivon rakenneosien valissé oleva tiiviste on osittain tai kokonaan ndkyvissa tai
se on irronnut.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Tiivisterengas nakyy, mutta ei haittaa veden virtausta.
Muu tiivistemateriaali peittdd kaivon poikkipinta-alasta enintdan 5 %.
2 Tiivisterengas on poikki tai se voi haitata veden virtausta.
Muu tiivistemateriaali peittdd kaivon poikkipinta-alasta 5-15 %.
3 Tiivisterengas roikkuu tai haittaa veden virtausta.
Muu tiivistemateriaali peittdd kaivon poikkipinta-alasta 15-30 %.
4 Tiivisterengas roikkuu ja aiheuttaa veden virtauksen padottumista.

Tiivistemateriaali peittaa kaivon poikkipinta-alasta yli 30 %.
Lisdmaaritelmat

Tiivistemateriaalin tyyppi

A  Tiivisterengas
B | Muu tiivistemateriaali, tarkempi kuvaus lisétietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Havainnon sijainti kaivon kehalla kirjataan.
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
o Mikali tiivistemateriaali peittédd kaivon poikkipinta-alaa, ilmoitetaan sen suuruus
poikkipinta-alan pienentymisena.
Ohjeita
¢ Poikkipinta-alan peittyminen ilmoitetaan prosentteina (%).
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisdma&aritelméa Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Tiiviste irti tiivisterengas 122 kaivon seindmé

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Tiiviste irti tiivisterengas 12-4 kaivon seindma
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6.3.8 Siirtyméa

Maéaritelma
o Vierekkaiset kaivon rakenneosat (tyypillisesti kaivonrenkaat) eivat ole oikeilla
paikoillaan toisiinsa nahden.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Sauma on auki 10-20 mm.
Sivusiirtyman suuruus on enintddn 10 mm.

2 Sauma on auki 2040 mm.
Sivusiirtyman suuruus on 10-20 mm.

3 Sauma on auki 40—60 mm tai tiiviste nékyy liitoksessa.
Sivusiirtyman suuruus on 20-30 mm.

4 Sauma on auki yli 60 mm tai maa-ainesta nakyy liitoksen lapi.

Sivusiirtymén suuruus on yli 30 mm tai maa-ainesta ndkyy saumassa.
Siirtyma on niin suuri, ettei kaivon pohjaa voi ndhda.

Lisamaaritelmat

Siirtyman suunta

A  Korkeussuuntainen — havainto on kaivon pystyakselin suuntainen.

B | Sivusuuntainen — havainto on kaivon kehén suuntainen, ts. poikittain pystyakseliin néh-
den.

C Kulmapoikkeama, ts. vierekkaiset kaivon rakenneosat ovat siirtyneet pituusakselinsa
suhteen siten, etta kaivoon on muodostunut kulma.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Nakyvan tiivisteen tai maa-aineksen sijainti kaivon kehalla kirjataan. Sivusiirty-
man tai kulmapoikkeaman sijainti putken kehalla kirjataan siten, etta siirtyman
suunta ilmenee.
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
e Mikali siirtyman suuruus on mitattu, kirjataan lukuarvo.
Ohjeita
e Avoimen sauman leveys ja sivusiirtyman suuruus ilmoitetaan millimetreina
(mm). Mikali sauma on auki vdhemman kuin 10 mm, havaintoa ei kirjata.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaéaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Siirtyma sivusuuntainen kaivon seindma

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Siirtyma sivusuuntainen kaivon seindma
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6.3.9 Kansirakenne viallinen tai vaarassa korkeusasemassa

Maéaritelma
o Kaivon kansi tai kannen kehys on viallinen tai kansi on vaarassa korkeusase-
massa.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Kansi on tarpeettoman syvalla maan-/p&allysteen pinnan alapuolella.
Kansi tai kehys on kulunut.

2 Kansi tai kehys on vélja (kolisee esim. auton ajaessa yli).

3 Kansi tai kehys on haitallisesti maan-/p&éllysteen pinnan ylapuolella.
Kansi tai kehys on rikki tai siirtynyt.

4 Kansi tai kehys puuttuu.

Kannen kautta viemariin paasee vuotovetta.

Lisamaéaritelmat

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo

¢ Mikali kansi on maan-/paallysteen pinnan yla- tai alapuolella, korkeusero ilmoi-
tetaan perustiedoissa.

Ohjeita
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaéaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa
Kansirakenne kansi

vaarassa kor-
keusasemassa

Havainto Kunto- | Lisdmaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Kansi on rikki kansi
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6.3.10 Kaivon pohja viallinen

Maéaritelma
e Kaivon pohjarakenne on viallinen.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Pohjan muodossa tai rakenteessa on véhaista vikaa, joka ei haittaa veden
virtausta.

2 Kourussa tai kouruviisteissa ei ole viettokaltevuutta.
Pohjarakenteessa on rakenteellinen vika, joka voi haitata veden virtausta.

3 Kouru on takalaskuinen tai kouruviisteet puuttuvat osittain.
Pohjarakenteessa on rakenteellinen vika, joka haittaa veden virtausta.

4 Kouru tai kouruviisteet puuttuvat kokonaan.

Pohjarakenteessa on rakenteellinen vika, joka aiheuttaa veden virtauksen
padottumista.

Lisamaaritelmat

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Ohjeita

¢ Toiminnallisia hairi6ita voivat aiheuttaa jyrkéat kourun kulmat, kapeat tai liian le-
vedt kourut, jne.
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Esimerkkikuvia

Iuokka klo-klo rakenneosa
Kansi pohja vial- kouruviiste
linen

Iuokka klo-klo rakenneosa
Kansi pohja vial- kaivon pohja
linen
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VIEMARIKAIVON TOIMINNALLISET VIAT

6.3.11 Juuret

Maéaritelma
e Kaivoon on tunkeutunut puiden tai muiden kasvien juuria kaivon saumasta, vi-
kakohdasta tai liittyvasta putkesta.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Juuret peittavat kaivon poikkipinta-alasta enintdan 5 % mutta eivat haittaa
veden virtausta.

2 Juuret peittavat kaivon poikkipinta-alasta 5-15 %.
Juuret voivat haitata veden virtausta.

3 Juuret peittavat kaivon poikkipinta-alasta 15—-30 %.
Juuret haittaavat veden virtausta.

4 Juuret peittavat kaivon poikkipinta-alasta yli 30 %.

Juuret aiheuttavat veden virtauksen padottumista.
Lisdmaaritelmat

Juurten tyyppi

A Paksu juuri.
B | Yksittaisid, ohuita juuria.
C  Juurimatto.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
e Mikali juurien maara on mitattu, kirjataan mittausarvo.

Ohjeita

e Juurien méara ilmoitetaan prosentteina (%) juurten peittdmasta tutkittavan kai-
von poikkipinta-alasta.
e Juuret voivat estaa tekemasta muita havaintoja.
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Esimerkkikuvia

Havaint Kunto- [ Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa

Juuret 1 paksu juuri 1 kaivon seindma
3 juurimatto 7-9 kourutiiviste

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa

Juuret ohuita juuria 7-1 kaivon seindma
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6.3.12 Saostuma

Maaritelma
¢ Ainesta on kiinnittynyt kaivon seinamiin.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Saostuma peittdéd kaivon poikkipinta-alasta enintdan 5 % mutta ei haittaa
veden virtausta.

2 Saostuma peittdé kaivon poikkipinta-alasta 5—-15 %.
Saostuma voi haitata veden virtausta.

3 Saostuma peittdd kaivon poikkipinta-alasta 15-30 %.
Saostuma haittaa veden virtausta.

4 Saostuma peittdd kaivon poikkipinta-alasta yli 30 %.

Saostuma aiheuttaa veden virtauksen padottumista.
Lisamaaritelmat

Saostuman tyyppi

A | Epatasaisuutta.
Rasvaa.

B
C  Kasvustoa.
D | Muuta, tarkempi kuvaus kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
o Mikali saostuman maara on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Saostuman méaara ilmoitetaan prosentteina (%) saostuman peittdmasta tutkitta-

van kaivon poikkipinta-alasta.
e Saostuma voi estaa tekemasta muita havaintoja

Esimerkkikuvia

Viallinen kaivon
rakenneosa

rasvaa 9 kaivon seinama

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti
luokka klo-klo
2

Saostuma
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6.3.13 Liettyma (irtokertyma)

Maéaritelma
o Kaivon pohjalle on liettynyt ainesta.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

Kaivon pohjalla on liettymad, joka ei haittaa veden virtausta.
Liettym& voi haitata veden virtausta.

Liettym& haittaa veden virtausta kaivossa.

Liettym& aiheuttaa veden virtauksen padottumista.

A W DN P

Lisamaaritelmat

Liettyman tyyppi

A Hienojakoinen (esim. hiekka).

Karkea (esim. sora).

Kova tai tiivis (esim. betoni tai asfaltti).
Saniteettijate.

mo O W

Muu, tarkempi kuvaus kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
o Mikali liettyman maara on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita

e Liettyma voi estaa tekemasta muita havaintoja.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa

Liettyma 3 saniteettijate pohja

. _;
B O\
o

> : 1oRe O
Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa
Liettyma 3 sora kouru
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6.3.14 Vieras esine / este

Maaritelma
e Kaivossa on vieras esine.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
vuus

1 Vieras esine peittdad enintdan 5 % kaivon poikkipinta-alasta mutta ei haittaa
veden virtausta

2 Vieras esine peittdd 5-15 % kaivon poikkipinta-alasta.
Vieras esine voi haitata veden virtausta.

3 Vieras esine peittdd 15-30 % kaivon poikkipinta-alasta.
Vieras esine haittaa veden virtausta.

4 Vieras esine peittdd 15-30 % kaivon poikkipinta-alasta.

Vieras esine haittaa veden virtausta.
Lisamaaritelmat

Vieraan esineen tyyppi

A  Vieras esine tunkeutuu tutkittavaan kaivoon sen seinaman lapi.
Vieras esine on tarkoituksellisesti asennettu kaivoon.

Vieras esine on liittyvassa putkessa.

Kaivon lapi on asennettu muu putki tai kaapeli.
Vieras esine on tarttunut kaivon saumaan.
Vieras esine on irrallaan kaivon pohjalla.

O MmO w

Muuta, tarkempi kuvaus kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Mitattu arvo
¢ Mikali vieraan esineen koko on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Vieraan esineen koko ilmoitetaan suhteessa (%) tutkittavan kaivon poikkipinta-
alaan. Tama havainto kirjataan vain, jos mikaan muu vikatyyppi ei kuvaa ha-

vaintoa. Mikali mahdollista, kirjataan vieraan esineen tarkempi kuvaus liséatietoi-
hin.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
Iuokka klo-klo rakenneosa
Vieras esine / vieras esine on irral- kouru

este laan kaivon pohjalla

Lisatiedot: Puukeppeja.

Halmekatu
JK1072" => JK8037
PUC Putrea 315

Iuokka klo-klo rakenneosa
Vieras esine / kaivon lapi on asen- pohja
este nettu muu putki
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VIEMARIKAIVON VUODOT
6.3.15 Vuoto (sisaanpain)

Maaritelma
e Vettd paasee tai voi paasta sddolosuhteiden muuttuessa tutkittavaan kaivoon

sen kannen kautta, seindman I&pi, liitosten kautta tai kaivossa olevasta vikakoh-
dasta.

Kuntoluokitus

Vian vaka- Selite
S

1 Vuoto ilmenee kosteutena tai vuodon jattamana jalkena.

2 Vuoto ilmenee veden tippumisena.
Kaivon rakenne, sen korkeusasema tai kaivossa oleva rakenteellinen vika
Voi aiheuttaa vuotovesien tippumista kaivoon.

3 Vuoto ilmenee veden vahaisena virtauksena.
Kaivon rakenne, sen korkeusasema tai kaivossa oleva rakenteellinen vika
voi aiheuttaa vuotovesien virtausta kaivoon.

4 Vuoto ilmenee veden runsaana virtauksena.
Kaivon rakenne, sen korkeusasema tai kaivossa oleva rakenteellinen vika
voi aiheuttaa vuotovesien runsasta virtausta kaivoon.

Lisamaaritelmat

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Kirjataan se kaivon rakenneosa, jota havainto koskee.

Ohjeita
¢ Mikali mahdollista, kirjataan vuodon syy huomautuksiin. Mikali vuoto johtuu ra-
kenteellisesta viasta, kirjataan se erikseen.

o Mikali vuotoveden mukana tutkittavaan kaivoon tulee maa-ainesta, kirjataan ko.
seikka lisatietoihin.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa

Vuoto 3 - kaivon seinama

Lisatiedot: Kaivon saumat vuotavat.

Havainto Kunto- | Lisamaaritelma Sijainti Viallinen kaivon
luokka klo-klo rakenneosa

Vuoto 3 - kaivon seinama

Lisatiedot: Muovikaivon suojana peltoalueella on betonirengas. Muovikaivon kannen
korkeusasema on pellon pintaa alempaa, jolloin pintavedet paasevat kaivoon

52



7 VIEMAREIDEN YLEISPIIRTEINEN KUNNON TUTKI-
MINEN

7.1 YLEISTA

Tama viemareiden yleispiirteinen kuntotutkimusohje siséltaa ohjeet vieméareiden kun-
non tutkimiseksi tapauksissa, joissa viemareista ei voida saada tai ei tarvita yksityis-
kohtaisia havaintoja. Toisin kuin viemarin kattavan kunnon tutkimisen tapauksessa, ei
viemaria yleensa puhdisteta ennen viemarin yleispiirteista tutkimista, koska viemarin
toiminnalliset ongelmat ovat néin paremmin havaittavissa. Poikkeuksena tasta on suu-
tinkamera, jonka kaytto liittyy viemarin puhdistamistydohdn. Ko. menetelmilla tutkimus
tehd&an useimmiten vastavirtaan. Erillisiin, viemarissa virtaavan veden pinnan alenta-
mistoimiin ei mydskaan yleensa ryhdyta. Viemarin pituusprofiilista ei saada mittaustie-
toa. Ohjeessa sovelletaan standardia SFS-EN 13508-2:en Rakennusten ulkopuolisten
jatevesijarjestelmien kunto. Osa 2: Visuaalisen tarkastuksen koodijarjestelma (EN
13508-2:en Conditions of drain and sewer systems outside buildings - Part 2: Visual
inspection coding system).

Viemareiden rakenteellista ja toiminnallista kuntoa sek& vuotavuutta voidaan tutkia ku-
vaamalla ne sisdpuolelta. Kuvaamalla saadaan tietoa viemariston tilasta, sen kapasi-
teetin riittdvyydesta ja esim. puhdistustarpeesta. Viemareiden kunnon tutkiminen tulisi
olla rutiinia vesihuoltolaitoksilla. Erityistd huomiota tulee kiinnittd&a viemareista tehtavien
havaintojen ja kuvamateriaalin tallentamiseen esim. verkkotietojarjestelmaan, jotta tie-
dot ovat Idydettavissa myohemminkin.

Kunkin tutkittavan viemarin perustiedot kirjataan kaivovalikohtaiseen raporttiin. Tar-
keimmat perustiedot ovat kuvauksen aloituskaivon ja lopetuskaivon yksilgivat tunnuk-
set, joiden tulisi olla saatavissa verkkotietojarjestelmasta. Mikali myds viemarin ominai-
suustiedot ovat saatavissa verkkotietojarjestelmasta, edesauttaa se maastotéiden teke-
mista.

Aiemmin peilausta on kaytetty viemarien yleispiirteiseen tutkimiseen. Viemarien pei-
lausta ei tdssa ohjeisteta. Peilauksen nykyaikainen vaihtoehto on zoom-kuvaus, joka
soveltuu peilausta paremmin ko. tydhon ja liséksi havainnoista jaa videotallenne.
Zoom-kuvausta voidaan kayttad akuuttien ongelmien tutkimiseen seka seulontatutki-
muksiin, joissa suuresta maarasta viemariosuuksia (kaivovaleja) seulotaan erilleen toi-
mintakuntoiset ja jatkotoimenpiteitd edellyttavat viemariosuudet.

Tybnnettavat kamerat soveltuvat pienildpimittaisten viemarien tutkimiseen. Tontti-
viemareiden tutkiminen on tavanomaisin soveltamiskohde. My6s ns. robottikameroita
on olemassa talohaarakokoisille viemareille, joilla on kuitenkin rajoituksensa esimer-
kiksi viemarin halkaisijan suhteen. Kuvausta tehtdessa on mahdollista laatia raportti.
Liséaksi tehdysta tutkimustydsta saadaan videotallenne.

Suutinkamera on viemarin korkeapainehuuhtelusuuttimeen yhdistettava lisélaite, jolla
voidaan todeta puhdistustydn lopputulos ja saada samalla seulontatyyppista tietoa vie-
marin kunnosta. Suutinkameralla tehdystéa tarkastuksesta saadaan videotallenne.

Tassa esiteltavien tekniikoiden kayttda puoltaa niiden suhteellinen edullisuus verrat-
tuna esimerkiksi lapiajettaviin kameroihin. Akuuttien ongelmien tutkimiseen voidaan
kayttaa myos lapiajettavaa kameraa tai digikuvausta. Naita tekniikoita kasitellaan lu-
vussa 8.
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7.2 ZOOM-KUVAUS (ZOOM-CAMERA INSPECTION)

Zoom-kamerat soveltuvat liikuteltavuutensa puolesta hyvin seulontatyyppiseen vieméa-
rien tutkimiseen. Zoom-kuvauksessa kamera lasketaan teleskooppivartensa avulla vie-
marin tarkastuskaivoon ja suunnataan erikseen kuhunkin tutkittavaan viemariin. Linssia
zoomaamalla nahd&aan viemaérin sisaan parhaimmillaan muutamia kymmenia metreja.
Kun tutkimus toistetaan ko. tutkittavan viemariosuuden (ts. kaivovalin) toisesta paasta,
saadaan parhaimmillaan tutkittava kaivovali tarkastettua ristiin. Tehdysta tutkimus-
tyostd saadaan tyypillisesti 15-60 sekunnin pituinen videotallenne. Tehdyt havainnot
voidaan tallentaa mobiilisti verkkotietojarjestelmaéan suoraan maastossa tai vaihtoehtoi-
sesti maastotyon jalkeen raportti laaditaan toimistotydta. Zoom-kamerat soveltuvat
myo6s hulevesiviemarien ja tarkastuskaivojen kunnon tutkimiseen.

Kuva: SewCon Kuikka Oy
Kuva: Finest Technologies Oy

Kuva 10. Esimerkkeja zoom-kameroista.

Esimerkkikuvia (lahde: Underground City Oy) eri kokoisissa ja eri materiaalia olevissa
viemareissa tehdyistd zoom-kuvauksista:

300 mm muovi, vakava muodonmuutos 160 mm muovi, ei vikoja
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1000 mm BET, vahaisia vuotoja saumoissa 1200 mm BET, viemari kaartaa

Laitteiston ominaisuuksia:

helposti kasin siirrettava kameralaitteisto, paino tyypillisesti alle 10 kg
eteenpéin kuvaava ja zoomaava kamera

kamera asemoidaan viemarin tarkastuskaivoon, mahdollisimman léhelle tutkitta-
van viemarin keskipistetta

tuottaa jopa HD-tasoista varillista videokuvaa, josta voidaan taltioida still-kuvia
raportin tekemista varten on saatavilla viemarikuvauksen raportointiohjelmisto
tai zoom-kuvauksen tekemisen applikaatio, joiden avulla kuvauksen ja viemaérin
perustiedot seka havaintoihin liittyvat tekstit voidaan generoida raportiksi

oma virtalahde tai vaihdettava akku yhden ty6péaivan tyoskentelyyn

tehdyt tutkimukset tai tietoja niistd on mahdollista siirtdéa verkkotietojarjestelmiin
zoom-tutkimus voidaan tehda kolmella eri menettelylla, jotka on esitelty tarkem-
min alla kohdassa 'tutkimuksen tekeminen’.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:

saadaan yleispiirteisia havaintoja vioista ja niiden sijainnista

ei sovellu halkaisijaltaan alle 160 mm viemareille, halkaisijaltaan suurien viema-
reiden tutkiminen on my6s mahdollista, kunhan kamerassa on riittava valoteho
kuvauksessa nahtavan viemariosuuden pituus on rajoitettu ja se riippuu seuraa-
vista seikoista:

o viemarissa olevat suunnan muutokset

o viemarin tayttbaste

o viemarissa oleva aines, vieraat esineet ja esteet

pakkasella jatevesiviemarin hdyryaminen estad hyvalaatuisen kuvaamisen
tutkimuksen tekeminen edellyttaa kuvaajalta perehtymista viemarista tehtavien
havaintojen dokumentointiin.

Tutkimusmenetelman edut:

laitteiston kaytto ei vaadi erityistaitoja

laitteisto saadaan tarvittaessa hankalaankin paikkaan

saadaan nopeasti yleispiirteinen kasitys viemariston tilasta, vikatilanteista ja pii-
loliittymien sijainnista

mikali kaytettavissa on zoom-kuvauksen applikaatio, siirtyvat tehdyt ja analysoi-
dut videot suoraan oikealle tutkitulle kaivonvalille

hulevesiviemareiden tutkiminen kylmalla saalla on mahdollista.

Tutkimuksen tekeminen

Zoom-tutkimuksen tekemiseen on kaytettavissa seuraavat vaihtoehdot:
A. Tehty video tallennetaan kaytdssa olevan laitteen ohjausyksikéon, josta se voi-

daan siirtaa haluttuun paikkaan jatkokasittelya varten.
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B. Tehty video siirretd&n viemarikuvauksen raportointiohjelmistoon, missa se voi-
daan analysoida.

C. Zoom-tutkimus toteutetaan pilvipalveluun ladatun applikaation avulla siten, etta
tutkimus ja raportin laatiminen voidaan tehda paikan paalla. Raportti voidaan
laatia my0s jalkeenpain erillisené tyona.

Kaikissa em. toimintamalleissa voidaan tietoa siirtdd kaytdssa olevaan verkkotietojar-
jestelmaan.

(A) Kun kuvataan ns. pelkalla zoom-versiolla, kaynnistetdan ensin kamera tutkimus-
kohteen kaivolla tabletilla, alypuhelimella tai kyseessa olevan kameran ohjausyksikolla.
Taman jalkeen tehdaan kohteesta zoomausvideo, jonka kuvaaja nimeaa kaivon tun-
nuksen mukaisesti ja antaa kuvaussuunnan. Video tallentuu tablettiin, &lypuhelimeen
tai kameran ohjausyksikkoon. Tassa versiossa ei ole mahdollista generoida raporttia
kohteesta. Videomateriaali on mahdollista siirtaé verkkotietojarjestelmaan.

B) Tutkimus tehd&an kuten kohdassa (A), mutta saatu videomateriaali siirretdan viema-
rikuvauksen raportointiohjelmaan, jossa tehdyista kuvauksista erillisena tyoné laaditaan
raportti. Raportin tekeminen vaatii viemarinkuvauksen raportointiohjelman seka tietoko-
neen. Videomateriaali ja laaditut raportit on mahdollista siirtd& verkkotietojarjestelmaan.

(C) Kun on kaytettavissa applikaatio zoom-kuvausta varten, ladataan siihen tutkimus-
alueen kartta verkkotietojarjestelmasta. Kun kuvaaja sitten kdynnistaa kuvauksen tie-
tylla kaivolla, applikaatio tunnistaa milla kaivolla tutkimusta tehdaan, jolloin kaivon tun-
nus ja muut verkkotietoon ladatut tiedot tallentuvat suoraan zoomauksen tekemisen ap-
plikaatioon. Kaivosta tehdyt zoomausvideot tallentuvat suoraan oikealle kaivolle ja koh-
distuvat tutkitulle kaivovalille, vaikka samaa kaivonvalia olisi kuvattu kahdesta eri kai-
vosta kasin, ns. ristiin kuvaus. Talla versiolla on mahdollista tehda raportti kahdella eri
tavalla; tehda raportti puheentunnistuksen avulla tai katsoa video ja tehda havainnot
applikaatioon ladatuista videoista jalkeenpain. Kuvaaja sanoo videon audioon havain-
non, antaa kuntoluokan kohteelle, mik& tallentuu tekstimuotoon sek& audiona sovelluk-
seen. Toinen tapa on, etta tehty zoomausvideo katsotaan karttasovelluksesta jalkeen-
pain, tehdaan ja kirjataan havainnot seka annetaan kohteelle kuntoluokka. Molem-
missa tapauksissa tutkittu osuus varjaytyy varikoodein annetun kuntoarvion mukaisesti
karttasovelluksen applikaatiossa kohteelle annetun kuntoluokituksen mukaisesti. Tehyi-
hin havaintoihin voi applikaatiossa jalkeenpain muuttaa merkintéja tai niihin voi kirjoit-
taa lisamerkintoja.

Em. toimintamalleille yhteista on se, etta tehdyista havainnoista tulee zoomausvideosta
ottaa kuvia ja mikali erityisia havaintoja ei ole tehtavissa, otetaan jokaisesta tutkitusta
kaivovdlista vahintaan yksi kuva. Tietojen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaan
edellyttaa toimistotyota.

7.3 KUVAUS TYONNETTAVALLA KAMERALLA (PUSH-ROD
CAMERA INSPECTION)

Tybnnettavat kamerat soveltuvat pienilapimittaisten viemarien tutkimiseen. Tontti-
viemareiden tutkiminen on tavanomaisin soveltamiskohde. My6s ns. robottikameroita
on olemassa talohaarakokoisille viemareille, mutta niissa on kuitenkin rajoituksensa
esimerkiksi viemarin halkaisijan suhteen. Tonttiviemarin kuvaaminen on mahdollista
tydnnettavalla kameralla, jos tonttiviemarissa on tarkastuskaivo tai kun tonttiviemari liit-
tyy runkoviemarin tarkastuskaivoon. Tehdysta tutkimustytsta saadaan videotallenne ja
siité voidaan tehda raportti. Tyonnettavat kamerat soveltuvat myos hulevesiviemareille.
Tybnnettavaa kameraa voidaan kayttda myos vesijohdoissa, niiden ollessa katkaistuja
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ja tyhjia, esimerkiksi saneeraustyon takia. Muussa kayttssa ollutta kameraa ei desinfi-
oitunakaan saa kayttaa sellaisen vesijohdon kuvaamiseen, joka kuvaamisen jalkeen
palautetaan vesijohtokayttoon.

Kuva: Kamtek Oy
Kuva: Kamtek Oy

Kuva 11. Esimerkkeja tydnnettavista kameroista ja kameran keskittimista.

Esimerkkikuvia (lahde: Sujutek Oy) eri kokoisissa ja eri materiaalia olevissa viema-
reissa tyonnettavalla kameralla tehdyista kuvauksista:

m: 9.80m

juuria

m: 15

xavo 1K A valurauta ne; ponjavie

110 mm muovi, tarkastuskaivo 100 mm valurauta alkaa, vahainen pinta-
vaurio, klo 0-12
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150 mm BET, vahainen pintavaurio, 110 mm muovi, liittyma4, tonttiviemari
klo 0-12 liittyy runkoviemariin (ns. piiloliittyma)

m: 4.03m

hulevesiliitos

110 mm muovi, liittyma, tonttiviemariin 110 mm muovi, vakava muodonmuutos,
liittyy tonttihulevesiviemari klo 11 pistemainen klo 5-7

Laitteiston ominaisuuksia:

¢ helposti kdsin siirrettava kameralaitteisto, paino noin 15-25 kg

e eteenpadin kuvaava kamera, my6s kadantyvapaisia kameroita on saatavilla

e kamera asemoidaan lahelle viemarin keskipistetta valitsemalla putkikokoon so-
piva keskitysrengas, kelkka tai esimerkiksi harja

e tuottaa jopa HD-tasoista varillista videokuvaa
ottaa kuvia kuvaajan maarittelemista kohteista, kuvissa nékyy etaisyystieto

e sisaltdd ndppaimiston, jolla kuvauksen ja viemarin perustiedot seka havaintoihin
littyvat tekstit saadaan generoitua raportiksi

e oma virtalahde akulla yhden tyopaivan tyoskentelyyn
kaapelin pituus tyypillisesti 30—100 m

e kaapelin tydntaminen edellyttaa syottoputken kayttda viemarin tarkastuskai-
vossa.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:

e eteenpain katsovalla kameralla ei saada tarkkoja havaintoja kaikista vikatyy-
peista

e soveltuu halkaisijaltaan 75-200 mm viemareille, akuutin ongelman selvittelyssa
voidaan tutkia suurempiakin viemareita

e viemarissa olevat suunnan muutokset ja viemarissa oleva aines vaikeuttavat
kameran tyontamista, jolloin koko tutkittavaa osuutta ei ehkd saada kuvattua

¢ pakkasella jatevesiviemarin hdyryaminen estdé hyvalaatuisen kuvaamisen

o tutkimuksen tekeminen edellyttda kuvaajalta perehtymista viemarista tehtavien
havaintojen dokumentointiin.
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Tutkimusmenetelman edut:
o laitteiston kaytto ei vaadi erityistaitoja
e laitteisto saadaan tarvittaessa hankalaankin paikkaan
e Kkuvattavassa viemarissa olevat vahaiset suunnan muutokset eivat esta kuvaa-
mista.

Tutkimuksen tekeminen

Aluksi kirjataan kuvauksen ja viemarin perustiedot (ks. luku 6.5). Kun kamera on viety
tutkittavaan viemariin, arvioidaan kuvauksen aloituskohdan etéisyys kaivon keskelta ja
tallennetaan kameran ohjelmistoon. Nain havaintojen etéisyys voidaan sitoa mahdolli-
simman lahelle kaivon keskipistetta.

Kameraa tyonnetaan eteenpain sellaisella nopeudella, ettd havaintoja pystytéaan teke-
maan. Tyontaminen keskeytetaan havaintojen kirjaamisen ja kuvien ottamisen (ks. luku
6.5) ajaksi. Mikali viemarissa ei ole kirjattavia havaintoja, otetaan kuitenkin yksi kuva
kustakin alkavasta 10 m osuudesta. Kun kuvaus lopetetaan, kirjataan syy siihen. Syita
voivat olla esimerkiksi seuraavat:
e saavutetaan kuvattavan osuuden loppupad, esim. viemarin tarkastuskaivo, poh-
javiemaérin alkukohta, jne.
e kameraa ei saada pidemmalle, syy:
o Vvieras esine / este
o kaapeli loppui
o kaapeliin kohdistuu liikaa kitkaa
e havaintoja ei pystyta tekemaan, syy:
o kamera sukeltaa
o hoyrya
o kameran linssi likaantuu
o laitevika.
Mikali havaintojen tekeminen halutaan varmistaa, voidaan kameran antaa taltioida vie-
marikuvaus toiseen kertaan, kun kamera vedetéén pois tutkittavasta viemarista. Ha-
vaintojen kohdalle voidaan palatessakin pysahtya ja kirjata ne. Jos ensimmainen ku-
vaus tehtiin vastavirtaan, voi kuva viemarista paluumatkalla olla selkeampi, kun kamera
vetaa vettd ja mahdollista irtoainesta/sedimenttia edellaan.

Maastotyon jalkeen tietojen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaan edellyttda toimis-
totyota.

7.4 KUVAUS SUUTINKAMERALLA (NOZZLE-CAMERA IN-
SPECTION)

Suutinkamerat soveltuvat viemarien puhdistustyon laadun tarkastamiseen seka yleis-
piirteiseen viemarien kunnon tutkimiseen. Suutinkamera kiinnitetaan korkeapainehuuh-
telusuuttimeen, viemarin puhdistusprosessin viimeista tytvaihetta varten. Kun viemarin
ajatellaan olevan puhdas, ajetaan suutinkamera ko. viemarin lapi. Kamera kuvaa vie-
marid edetessaan, mista syysta kameraa on hyva ajaa viemariin ja vetaa sielta pois
maltillisella ja mahdollisimman tasaisella nopeudella.

Valolahteelld varustettu kamera voidaan asentaa eri kokoisiin ja mallisiin suuttimiin,
kuitenkin niin, ettd kameran optiikka on mahdollisimman lahella viemarin keskipistetta,
jolla varmistetaan mahdollisimman hyvélaatuinen kuva putkesta.
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Suutinkameroita on markkinoilla erilaisia:

e perusversiossa voidaan suutinkameran tuottama video katsella vasta kun ka-
mera saadaan takaisin maan pinnalle, jolloin video latautuu kameran ohjausyk-
sikkdon, miké voi olla tabletti tai alypuhelin.

e 0N myds suutinkameroita, jotka tallentavat videon ensin kamerassa olevaan
muistikorttiin, josta video ladataan tabletille tai tietokoneelle.

e pisimmalle kehitetyt suutinkamerat tuottavat kuvaa viemarista reaaliaikaisesti
viemarin puhdistusyksikon kayttajan kasilla olevaan kameran ohjaus- ja monito-
riyksikkoon.

Tehdysta tutkimusty6sta saadaan videotallenne, joka on mahdollista katsoa valitt6-
masti tabletilta tai alypuhelimesta, johon se tallentuu. Kuvattu video on myds mahdol-
lista lahettda kohteesta pilvipalvelussa olevaan kuvauksen tekemista ohjaavaan kartta-
sovellukseen. Maastotydn jalkeen mahdollisesti tarvittavan raportin laatiminen ja tieto-
jen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaéan edellyttdd toimistotydta. Suutinkamerat so-
veltuvat myds hulevesiviemareille.

Kuva: Finest Technologies Oy

Kuva: SewCon Kuikka Oy
Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 12. Esimerkki suutinkameroista. Vasemmalla kaksi korkeapainehuuhtelusuutti-
meen liitettdva suutinkamera. Oikealla pienilapimittaisia viemareita varten oleva laite.

Alla ja seuraavalla sivulla esimerkkikuvia (Ilahde: SewCon Kuikka Oy) eri kokoisissa ja
eri materiaalia olevissa viemareissa suutinkameralla tehdyista kuvauksista.

400 mm BET, liittymé klo 9 300 mm BET, liittym& klo 9
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300 mm BET 400 mm BET

Suutinkamerakuvausta voidaan tehda myds pakkasella, koska suutinkamera on kiinni-
tetty korkeapainehuuhtelusuuttimeen, jonka veden paineella kameraa liikutetaan ja sa-
malla suutin saa aikaan ejektori-ilmion, ts. tuuletustilanteen, mika poistaa putkesta
mahdollisen hdyrydmisen. Nain viemarissé ei ole tyypillista talviaikana kuvaamista hait-
taavaa vesihoyryd. Myos vedenpinta vieméarissa alenee, koska ejektori-ilmi6 kiihdyttaa
veden virtausta suuttimen laheisyydess4, jolloin putken kehéasta nakyy suurempi osa.
Taman alenevan vedenpinnan takia painumien havaitseminen ei toisaalta ole kovin-
kaan luotettavaa.

Laitteiston ominaisuuksia:

e viemarin korkeapainehuuhtelusuuttimeen kiinnitettdva kamera, joka taltio ku-
vausvideon
eteenpéain kuvaava kamera

¢ kamera asemoidaan mahdollisimman lahelle kuvattavan viemarin keskipistetta
valitsemalla kameralle kuvattavan viemarin siséhalkaisijan mukaisesti sopivan
kokoinen ’kelkka’

e tuottaa jopa HD-tasoista varillistéa videokuvaa

¢ oma virtalahde akulla yhden tyopaivan tyoskentelyyn.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:
e saadaan yleispiirteisia havaintoja vioista ja niiden sijainnista
e painumien havaitseminen hankalaa
e soveltuu halkaisijaltaan tyypillisesti 150-800 mm viemareille, akuutin ongelman
selvittelysséa voidaan tutkia hieman suurempiakin viemareita.

Tutkimusmenetelman edut:
o laitteiston kaytto ei vaadi erityistaitoja
o tutkimuksen tekeminen onnistuu yhdeltd henkiléltd osana viemarin puhdistus-
tyota
saadaan tieto viemarin puhdistamistytn laadusta
saadaan nopeasti yleispiirteinen kasitys kaivovalin tilasta
putken seindmasta nahdaan enemman suutinkameralla kuvattaessa
kuvaus voidaan tehda ilman erityisjarjestelyja myds kylméné ajankohtana
suutinkamera voidaan asentaa lautalle (ks. luku 10).

Tutkimuksen tekeminen

Suutinkamera kiinnitetdan korkeapainehuuhtelusuuttimeen, viemarin puhdistusproses-
sin viimeista tybvaihetta varten. Kun viemarin ajatellaan olevan puhdas, ajetaan suutin-
kamera ko. viemarin lapi. Kamera kuvaa viemaria edetessaan, mista syysta kameraa
on hyva ajaa viemariin ja vetaa sieltd pois maltillisella ja mahdollisimman tasaisella no-
peudella.
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Kuvaustulos katsotaan tyypillisesti valittdomasti paikan paalla ja tehtyjen havaintojen pe-
rusteella jatketaan puhdistamista tai ryhdytaan esimerkiksi juurtenleikkuuseen tai muu-
hun toimenpiteeseen.

Maastotyon jalkeen mahdollisesti tarvittavan raportin laatiminen ja tietojen tallennus
esim. verkkotietojarjestelmaan edellyttdd toimistotyota.

Suutinkameroista l6ytyy versioita, joilla voidaan kuvata kiinteistbjen vieméareitd saman-
aikaisesti kuin viemaria puhdistetaan. Huuhteluletkun paassa olevaa kameraa liikutel-
laan putkessa vesipaineen avulla. Kamera ja sité liikutteleva suutin ovat pienikokoisia,
joten jarjestelmalléa voidaan kuvata kiinteistoviemareiden kokoisia, halkaisijaltaan 50-
200 mm olevia viemareitad. Suuttimen yhteydessa oleva kamera lahettaa kuvaa viema-
rista ohjauslaitteen monitorille. Kuvaus nauhoitetaan ja kuvauksesta voidaan ottaa ku-
via havainnoista laitteiston ohjausyksikon avulla. Kuvaus voidaan raportoida viemariku-
vauksen raportointiohjelmiston avulla. Suutinkameraa kdannetaan vieméarin eri haaroi-
hin huuhteluletkun avulla ja kamera etenee viemarissa olevista mutkista huolimatta.
Suutinkameran kayttamiseksi tarvitaan riittavatehoinen viemareiden huuhtelulaite vesi-
maaran ollessa noin 40-100 I/min seka paine max 150 bar.

7.5 RAPORTOINTIKAYTANNOT

Perustiedot

Kunkin tutkittavan viemarin perustiedot kirjataan tutkimuskohtaiseen raporttiin tutki-
musta aloitettaessa. Tydn teettajan tulee valita kirjattavat asiat luvussa 9.2 esitetysta
kattavasta perustietolistasta ottaen huomioon kaytéssa olevan laitteiston rajoitukset.
Malliraporttiin (lite 2) on valittu seuraavat Kirjattavat viemarin perustiedot:

Tutkimuksen tilaaja

Kohteen sijainti

Aloituskaivo, ts. kuvauksen aloituskohdan tunniste (esim. kaivon numero)
Lopetuskaivo, ts. kuvauksen oletetun lopetuskohdan tunniste (esim. kaivon nu-
mero)

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusmenetelma

Paivamaara

Tutkimuksen tekija

Viemarin laji

Koko (halkaisija)

Materiaali

Sujutus/pinnoitusmenetelma

Tutkimuksen suunta.

Kuntotiedot

Viemarista tehtavat havainnot kirjataan luvussa 9.3 esitettyja termeja kayttaen. Vikojen
vakavuus kirjataan joko vakavana vikana, jolloin vika edellyttéda korjaus- tai sanee-
raustoimia, tai vahaisena vikana, jolloin vika ei edellytd toimenpiteitd. Myos vahainen
vika voidaan korjata esimerkiksi silloin kun viemarilinjaa saneerataan muutenkin. Va-
hainen vika vastaa luvussa 9.3 esitettya kuntoluokan 1 tai 2 vikaa. Vakava vika vastaa
puolestaan luvussa 9.3 esitettyd kuntoluokan 3 tai 4 vikaa. Mikéli viemarissa ei havaita
vikaa, on sen kuntoluokka 0. Vietaessa vian kuntoluokka esimerkiksi verkkotietojarjes-
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telm&én, merkitaén vahaisen vian kuntoluokaksi 2 ja vakavan vian kuntoluokaksi 4. Va-
litun tutkimusmenetelman rajoitukset huomioon ottaen kunkin havainnon sijainti ilmoite-
taan etaisyytenda tutkimuksen alkupisteesta seka kellonaikana putken kehalla.

Kuntoluokka

0 Ei vikoja
2 Vahainen vika
4 Vakava vika
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8 VIEMAREIDEN KATTAVA KUNNON TUTKIMINEN
8.1 YLEISTA

Tama viemareiden kattava kunnon tutkimisen ohje siséltaéa ohjeet vieméareiden kunnon
tutkimiseksi tapauksissa, joissa vieméareiden rakenteellisesta ja toiminnallisesta kun-
nosta ja vuodoista halutaan saada yksityiskohtaista tietoa. Toisin kuin viemarin yleis-
piirteisen kunnon tutkimisen tapauksessa, vieméari puhdistetaan ennen tutkimista, jol-
loin kamera saadaan ajettua varmemmin kaivovalin 1api ja putken seindmat nahdaan
laajemmin ja paremmin. Lapiajettavalla kameralla tehtava viemarikuvaus (ennen: TV-
kuvaus) on jo vuosikymmenié ollut vallitseva viemareiden kuvaustekniikka. Digitaalinen
viemarikuvaus tuo uusia mahdollisuuksia viemareiden tutkimiseen. Ko. menetelmilla
tutkimus tehd&an useimmiten myotavirtaan. Erillisiin, viemarissa virtaavan veden pin-
nan alentamistoimiin voi olla tarpeen ryhtya, jos tayttdaste ylittdd asetetun raja-arvon.
Viemarin pituusprofiilista saada yleensa kuvauksen yhteydesséa mittaustietoa. Oh-
jeessa sovelletaan standardia SFS-EN 13508-2:en Rakennusten ulkopuolisten jateve-
sijarjestelmien kunto. Osa 2: Visuaalisen tarkastuksen koodijarjestelma (EN 13508-
2:en Conditions of drain and sewer systems outside buildings — Part 2: Visual inspec-
tion coding system).

Kunkin tutkittavan viemarin perustiedot kirjataan kaivovalikohtaiseen raporttiin. Tar-
keimmat perustiedot ovat kuvauksen aloituskaivon ja lopetuskaivon yksil6ivat tunnuk-
set, jotka tulisi olla saatavissa verkkotietojarjestelmasta. Mikali myds viemarin ominai-
suustiedot ovat saatavissa verkkotietojarjestelmasta, edesauttaa se maastotdiden teke-
mista. Tama edellyttad, etta ko. tiedot ovat paikkansa pitavia. Erityistd huomiota tulee
kiinnittd&a viemareista tehtavien havaintojen ja kuvamateriaalin tallentamiseen esim.
verkkotietojarjestelmaan, jotta tiedot ovat l6ydettavissa myéhemminkin.

Uudisrakennus- tai saneerauskohteessa tehtava viemarin vastaanotto- tai takuutarkas-
tus tehdaan samoin periaattein kuin vanhojen viemareiden tarkastus. Vastaanottotar-
kastuksessa viemarin tulee olla puhdas, jotta pienetkin viat voidaan havaita. Uudisra-
kennuskohteessa viemariin lasketaan vettd, jotta mahdolliset painumat saadaan pa-
remmin esille. Jokainen vikahavainto raportoidaan erikseen. Vanhojen viemareiden ku-
vauksessa saman vian toistuminen esimerkiksi jokaisessa saumassa on voitu tulkita
jatkuvaksi viaksi. Kuvattaessa lapiajettavalla kameralla tulee putkielementtien véliset
saumat kuvata ympari (360°), kohtisuoraan putken seindmaa kohti. Patkasujutetussa
viemarissa toimitaan nain vain, mikali saumassa havaitaan vikaa. Havaintojen vaka-
vuuden tulkintaa kasitellaan luvussa 11.

Viemareiden tutkimista on aiemmin ohjeistettu julkaisussa Viemareiden TV-kuvauksen
tulkintaohje (VVY, Helsinki 2005). Tama ohje korvaa ko. julkaisun.

8.2 LAPIAJETTAVALLA KAMERALLA TEHTAVA KUVAUS
(CCTV-INSPECTION)

Lapiajettavat kamerat (tai robottikamerat) soveltuvat viemarien tutkimiseen tyypillisesti
kokoluokissa 150-2000 mm. Kuvaaminen edellyttaa riittdvan suuria viemarin tarkastus-
kaivoja, jotta kamera saadaan kuvattavaan viemariin. Tehdysta tutkimustydsta saa-
daan video tai digitaalinen kuvatallenne seka raportti. Lapiajettavat kamerat soveltuvat
myo6s hulevesiviemareiden kunnon tutkimiseen. Lapiajettavaa kameraa voidaan kayttaa
myos vesijohdoissa ja paineviemareissa, niiden ollessa rakenteilla tai niiden ollessa
katkaistuja ja tyhjia, esimerkiksi saneeraustytn takia. Muussa kaytdssa ollutta kameraa
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ei desinfioitunakaan saa kayttaa sellaisen vesijohdon kuvaamiseen, joka kuvaamisen
jalkeen palautetaan vesijohtokayttoon.

Kuva: Kamtek Oy
:'Kuvag Kamtek O

Kuva: Kamtek Oy

>
(o]
>
o
£
T
NG
©
>
5
2

Kuva: SewCon Kuikka Oy
kuva: SewCon Kuikka Oy
Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 13. Esimerkkeja lapiajettavista kameroista ja kuvausautoista.

Laitteiston ominaisuuksia:
¢ kuvausautoon kiinteasti tai siirrettavasti asennettu erikoisvalmisteinen, putkisto-
jen kuvaukseen tarkoitettu kameralaitteisto

¢ kuvausta ohjataan autosta, jossa tehddadn myds kuvausraportti kuvauksen ede-
tessa

¢ kuvausauto on varustettu yhdella tai useammalla monitorilla havaintojen tarkas-
telemiseksi kuvauksen aikana

¢ varusteisiin kuuluu tietokone seka viemarikuvauksen raportointiohjelmisto ha-
vaintojen seké tehtavien mittausten raportoimiseksi (ts. viettokaltevuus- ja laser-
mittaukset)

¢ kamera on asennettu pyoravaunuun (ts. kauko-ohjattavaan robottivaunuun)
e kaantyvapainen kamera, ts. kaannettavissa sivulla ja pydritettavissa ympari
360°
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kamera voidaan asettaa lahelle viemarin keskipistetta joko valitsemalla kamera-
vaunuun putkikokoon sopivat pydrat tai kameran portaattoman korkeudensaato-
laitteen avulla

varikuvaa tuottavassa kamerassa on joko manuaalinen tai automaattinen kuvan
tarkennus seka zoomaus

kameralaitteistot on yleensa varustettu yhdella tai useammalla taaksepéin ku-
vaavalla kameralla

kameralaitteissa on tehokkaat, sdadettavat valot seka lisavaloja kuvattaessa
suurikokoisia viemareita

robottivaunu on varustettu viettokaltevuusanturilla viettokaltevuuden mittaamista
varten

lisdvarusteena voi olla lasermittalaite putken halkaisijan sek& muodon mittaa-
mista varten

tuloksena saadaan video, misté voidaan ottaa kuvia kuvaajan maarittelemista
kohteista, kuvissa nakyy etaisyystieto

kuvausautossa on yleensa virtalahteena akusto yhden tyGpaivan tydskentelyyn
kaapelin pituus tyypillisesti 200-500 m

kuvausauto on varustettu kylména aikana tehtavassa kuvauksessa tarvittavaan
hoyryn poistamiseen viemarista.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:

korkeiden investointi- ja kayttokustannusten vuoksi soveltuu ammattimaiseen,
jatkuvaan kayttéon

tutkimuksen tekeminen edellyttaa kuvaajalta perehtymista viemarista tehtavien
havaintojen dokumentointiin

viemarissa olevat suunnan muutokset ja viemarissa olevat esteet (esimerkiksi
juuret ja viemariin tydntyvat liittyvat putket) vaikeuttavat kameran etenemista,
jolloin koko tutkittavaa osuutta ei ehké saada kuvattua

pakkasella jatevesiviemarin hoyryaminen estad hyvalaatuisen kuvaamisen
kuvausauto tulee saada suhteellisen lahelle tydkohdetta.

Tutkimusmenetelman edut:

voidaan kuvata pitkidkin kaivovaleja ajamalla kamera tarkastuskaivojen lapi, mi-
kéli kaivoissa on hyvan rakennustavan mukaiset pohjakourut

tutkimusraportti rakentuu sitd mukaan, kun kuvaus etenee

viettokaltevuuden mittaamisen kautta saadaan viemarin pituusprofiili
lasermittalaitteen avulla saadaan mitattua putken tarkka sisahalkaisija seka put-
ken muoto

kuvausmateriaali voidaan siirtdd kuvauskohteessa pilvipalvelussa olevaan ver-
kostokarttaan

yksi henkil6 riittaa tyon tekemiseen.

Tutkimuksen tekeminen:

Aluksi kirjataan kuvauksen ja viemarin perustiedot (ks. luku 9.2). Halkaisijatieto on hyva
todeta mittaamalla (ks. luku 5.2.1). Kun kamera on viety tutkittavaan viemariin, pyritaan
se asemoimaan siten, etta kuvaus alkaa kaivon keskelta. Nain kuvattu pituus edustaa
viemariosuuden pituutta ja koko tutkittava viemari saadaan kuvattua. Mikali kameraa ei
voida asemoida kaivon keskelle, arvioidaan kameran etéisyys kaivon keskelta ja anne-
taan ko. lukema kuvausohjelmistolle, jolloin havaintojen sijainti tulee raportoiduksi etai-
syytena kaivon keskeltéd. Havaintojen sijainnin tarkkuus vaihtelee ja voi olla huonoim-
millaan luokkaa +/- 0,5 m.
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Kameraa ajetaan eteenpéin sellaisella nopeudella, ettd havaintoja pystytaan tekemaan.
Kameran etenemisnopeus nakyy yleensa myds kuvaruudulla ja kokemusperéisesti voi-
daan 8 m/min nopeutta pitaa sopivana kuvausnopeutena. Kameran eteneminen kes-
keytetaan, kun:

¢ havaintoa tarkastellaan kaantamalla kamerap&ata

¢ havainto ja havainnon etéisyys lahtopisteesta kirjataan

e otetaan kuvia vakavuusasteen 3 ja 4 vioista.

Mikali viemarissé ei ole kirjattavia havaintoja, otetaan kuitenkin vahintaan yksi kuva.
Kuvaus lopetetaan kaivovalin loppupééssa olevan kaivon keskelle. Mik&li mahdollista,
kuvataan kaivossa ylospain, jotta kuvauksen paattyminen kaivoon tulee dokumentoi-
tua. Kun kuvaus lopetetaan, kirjataan syy siihen. Syita voivat olla esimerkiksi seuraa-
vat:

e saavutetaan kuvattavan osuuden loppupad, esim. viemarin tarkastuskaivo, jne.

e kameraa ei saada pidemmalle, syy:

o Vvieras esine / este

viemarin koko muuttuu siten, ettd kamera ei etene
viemarin liian jyrkka suunnan muutos
kamera sukeltaa painumassa olevaan veteen
kaapeli loppui
kameran vetokyky ei riita
laitevika.
¢ havaintoja ei pystyta tekemaan, syy:

o kamera sukeltaa

o hoyrya

o kameran linssi likaantuu.

O O O O O O

Mikali kuvaus paattyi ennen kuin saavutettiin kuvattavan osuuden loppupéé, kuvataan
sama kaivovali uudestaan aloittaen toisesta paasta, jolloin kyseessa on ns. ristiin ku-
vaaminen.

Mikali viemarin tayttbaste ylittaa 30 % voi olla tarpeen ryhtya toimenpiteisiin tayttéas-
teen alentamiseksi, johon on olemassa seuraavia keinoja:
¢ kuvataan korkeapainehuuhtelusuuttimen perassa, jolloin suutin pitaa veden pin-
taa alhaalla
e tulpataan viemari kuvauksen ajaksi
e ohipumpataan kuvattava viemariosuus.

Maastotyon jalkeen tietojen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaan edellyttaa toimis-
totyota.

Piiloliittymana kaivovadlille liitettyja tonttiviemareita voidaan kuvata satelliittikameralla
varustetulla lapiajettavalla viemarikameralla. Tutkimusta tehtdessa kameralaitteisto aje-
taan kaivonvalilla tonttiviemarilitoksen kohdalle ja kamerarobotissa olevien rullien
avulla jaykalla tyontdkaapelilla varustettua kameraa tydnnetaan tutkittavaan tontti-
viemariin. Tonttiviemarikuvauksiin tarkoitettu kameralaitteisto on varustettu kahdella
kaapelilla. Kamerarobottia varten on taipuisa kaapeli ja kameran tyontamista varten toi-
nen jaykka kaapeli.

Laitteiston ominaisuuksia (laitteistoriippuvaisia):
¢ kuvattavien tonttiviemareiden koko 50-300 mm
e kuvattavan tonttiviemarin pituus 45 m
e runkoviemérin koko 150-2000 mm
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e kuvattava tonttiviemari voi sijaita 300 m paassé runkoviemarin kuvauksen aloi-
tuskohdasta.

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 14. Esimerkki satelliittikameralla varustetusta lapiajettavasta kamerasta.

8.3 DIGIKUVAUS (SIDE-SCANNING)

Lapiajettavat digitaaliset kuvaukset ja mittaamiset (jaljempéana digikuvaus) soveltuvat
viemarien tutkimiseen tyypillisesti kokoluokissa 150-800 mm. Digikuvaus edellyttaa riit-
téavan suuria, luvussa 3 mainittuja viemarin tarkastuskaivoja, jotta kameralaitteisto saa-
daan kuvattavaan viemariin. Tehdysta tutkimustyosta saadaan digitaalinen kuvatal-
lenne seka raportti. Digitaalisesta kuvamateriaalista tehd&an kuvauksen jalkeen (esim.
toimistotydna) tarvittavat havainnot ja samalla voidaan mitata havaintoihin liittyvia para-
metreja, mittaustarkkuuden ollessa 1 mm. Digikuvaus soveltuu myés hulevesiviemarei-
den kunnon tutkimiseen. Digitaalista jarjestelmaa voidaan kayttdd myos vesijohdoissa,
niiden ollessa rakenteilla. Muussa kaytdssa ollutta kameraa ei desinfioitunakaan saa
kayttaa sellaisen vesijohdon kuvaamiseen, joka kuvaamisen jalkeen palautetaan vesi-
johtokayttoon.

Kuva: Finest Technologies Oy
Kuva: Oy DigiSewer Productions Ltd

Kuva 15. Esimerkkeja digikameroista.

Laitteiston ominaisuuksia:
¢ kuvausautoon kiinteasti tai siirrettavasti asennettu erikoisvalmisteinen, putkisto-
jen kuvaukseen tarkoitettu digitaalinen kameralaitteisto
¢ kuvausta ohjataan jarjestelman ohjausyksikdsta
¢ jarjestelman digitaalinen, laajakulmainen, eteenpain kuvaava kamera tai use-
ampi kamera, on asennettu pydravaunuun (ts. kauko-ohjattavaan robottivau-
nuun)
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kamera asetetaan lahelle viemarin keskipistetta, joko valitsemalla kameravau-
nuun putkikokoon sopivat pyorat tai kameran portaattoman korkeudensaatolait-
teen avulla, kuvauskohtaa voidaan hienoséétéaéa putken keskikohtaan kuvausoh-
jelmiston avulla

varillistd kuvaa tuottavassa kamerassa on sdédettdva kuvan tarkennus
kameralaitteissa on tehokkaat, sdadettavat valot seka lisdvaloja kuvattaessa
suurikokoisia viemareita

kameralaitteistot on yleensa varustettu yhdelld tai useammalla taaksepéin ku-
vaavalla kameralla

digikuvaus tehddan ajamalla kameralaitteisto putkessa pysayttamatta kaivolta
kaivolle

varusteisiin kuuluu tietokone seké viemarikuvauksen raportointiohjelmisto ha-
vaintojen seka tehtavien mittausten raportoimiseksi (sis. viettokaltevuus- ja la-
sermittaukset)

jarjestelma on varustettu yhdella tai useammalla monitorilla havaintojen tarkas-
telemiseksi ja mittausten tekemiseksi digitaalisen kuvauksen jalkeen
digitaalisessa materiaalissa havaintoja voidaan yhtédaikaisesti tarkastella synk-
ronoidusti useammasta eri kuvatallenteesta, mm. etukuvasta, avatusta tasoku-
vasta, koko kaivonvali kerralla -kuvasta seka (pan and tilt) 360° kaannettavasta
kuvasta

tutkimusraportti tehdaan digitalisen kuva- ja mittausmateriaalin kerédmisen jal-
keen

robottivaunu on varustettu viettokaltevuusanturilla viettokaltevuuden mittaamista
varten

viettokaltevuuden mittaamisesta saadaan mahdollisimman tasalaatuinen tulos,
koska robottivaunu ajetaan pysayttamatta kaivolta kaivolle

lisdvarusteena voi olla lasermittalaite putken koon seka muodon mittaamista
varten

tuloksena saadaan digitaalista kuvamateriaalia, mista voidaan ottaa still-kuvia
analysoijan méaarittelemista kohteista, kuvissa nékyy havainnon etaisyystieto
kuvausyksikon virtalahteena on yleensa akusto yhden tydpaivan tydskentelyyn
kaapelin pituus tyypillisesti 200-500 m

kuvausauto voidaan varustaa kylméana aikana tehtavassa kuvauksessa tarvitta-
vaan hdyryn poistamiseen viemarista.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:

korkeiden investointi- ja kayttokustannusten vuoksi soveltuu ammattimaiseen,
jatkuvaan kayttdon

tutkimuksen tekeminen edellyttaa kuvaajalta perehtymista digitaalisen kuvaus-
laitteiston kayttamiseen viemareiden kuntotutkimuksessa

viemarissa olevat suunnan muutokset ja viemarissa olevat esteet (esimerkiksi
juuret ja viemariin tyontyvat liittyvat putket) vaikeuttavat kameran etenemista,
jolloin koko tutkittavaa osuutta ei ehké saada kuvattua

pakkasella kuvattaessa jatevesiviemarin hdyryaminen estaa hyvalaatuisen ku-
vaamisen

kuvausauto tulee saada suhteellisen lahelle tydtkohdetta

tutkimuksen havainnot seka raportti tehdaan erikseen saadusta digitaalisesta
kuvamateriaalista.

Tutkimusmenetelman edut:

digitaalisen kuvausjarjestelmén liséksi joillakin tuotemerkeilla on mahdollisuus
kayttaa lapiajettavaa kaantyvapaista videokuvausta
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e voidaan kuvata pitkiakin kaivovéleja ajamalla kamera tarkastuskaivojen lapi, mi-
kéli kaivoissa on hyvan rakennustavan mukaiset pohjakourut

e tutkimuksen tekeminen on kohteessa nopeaa, koska digitaalista kamerarobottia
ei pysayteta havaintojen tekemiseksi

e tutkimusraportin voi tehd& toinen taho kuin digitaalisen kuvamateriaalin keraaja

e tallennetusta digitaalisesta kuvamateriaalista voidaan mitata havaintoihin liittyva
parametreja

o digitaalisessa kuvamateriaalissa nakyy koko kuvattu kaivovali, jolloin kakki ha-
vainnot ovat analysoitavissa ja kuvatun kaivovalin aineistoon voidaan palata tar-
vittaessa myohemminkin

e viettokaltevuuden mittaamisesta saadaan mahdollisimman tasalaatuinen tulos,
koska kameraa ei pysayteta mittauksen aikana

e Vviettokaltevuuden mittaamisen kautta saadaan viemarin pituusprofiili ja saatua
profiilia voidaan tarkastella putkesta tallennetun digitaalisen kuvan kanssa sa-
manaikaisesti

o digitaalisesta kuvasta voidaan tehda kuvanne putkesta, jossa havaintoja voi-
daan katsoa ja pydrittaa portaattomasti ympari 360°

e lasermittalaitteen avulla voidaan mitata putken sisahalkaisija seka putken muoto

e kuvausmateriaali voidaan siirtda kuvauskohteesta pilvipalvelussa olevaan ver-
kostokarttaan

e yksi henkilg riittaa tyon tekemiseen.

Tutkimuksen tekeminen:

Aluksi kirjataan kuvauksen ja viemarin perustiedot (ks. luku 9.2). Kun kamera on viety
tutkittavaan viemariin, pyritddn se asemoimaan siten, etta kuvaus alkaa kaivon kes-
keltda. Nain kuvattu pituus edustaa viemariosuuden pituutta ja koko tutkittava viemari
saadaan kuvattua.

Kameraa ajetaan eteenpain putkessa pysayttamatta sellaisella nopeudella, etta kuvan-
laatu kohteesta pysyy hyvéanlaatuisena jarjestamasté ja tutkittavan putken koosta riip-
puen, mittausnopeuden ollessa noin 10-25 m/min.

Kuvaus lopetetaan kaivovalin loppupaésséa olevan kaivon keskelle. Jos kuvaus keskey-
tyy, kirjataan syy siihen. Syita voivat olla esimerkiksi seuraavat:
e saavutetaan kuvattavan osuuden loppupad, esim. viemarin tarkastuskaivo, jne.
e kameraa ei saada pidemmalle, syy:
o vieras esine / este
viemarin koko muuttuu siten, ettd kamera ei etene
viemarin liian jyrkk& suunnan muutos
kamera sukeltaa painumassa olevaan veteen
kaapeli loppui
kameran vetokyky ei riité
¢ havaintoja ei pystyta tekemaan, syy:
o kamera sukeltaa
o hoyrya
o kameran linssi likaantuu
o laitevika.

O O O O O

Mikéali kuvaus paattyi ennen kuin saavutettiin kuvattavan osuuden loppupad, kuvataan
sama kaivovili uudestaan aloittaen toisesta paésta, jolloin kyseessa on ns. ristiin ku-
vaaminen.
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Mikali viemarin tayttbaste ylittaa 30 % voi olla tarpeen ryhtya toimenpiteisiin tayttdas-
teen alentamiseksi, johon on olemassa seuraavia keinoja:
e kuvataan korkeapainehuuhtelusuuttimen peréssa, jolloin suutin pitda veden pin-
taa alhaalla
e tulpataan viemari kuvauksen ajaksi
e ohipumpataan kuvattava viemariosuus.

Kuvauksen jélkeen laaditaan tutkimusraportti tarkastelemalla kaivovélistd saatua avat-
tua kuvaa ja eteenpdin katsovaa kuvaa. Havaitut viat vakavuuksineen ja muut havain-
not kirjataan seka liitetdadn havaintoa koskevaan kuvaan.
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Kuva 16. Esimerkki Digikuvauksella saatavasta kaivovélikohtaisesta datasta. Kuvassa
on demonstroitu painuman havainnointia, joka nakyy etukuvassa lammikkona ja ava-
tussa kuvassa vedenpinnan leventymisené seka viettokaltevuuskayrassa.

Mikali viemarissa oli ennen puhdistamista esimerkiksi paljon hiekkaa tai rasvaa, naky-
vat hiekan ja rasvan jattamat jaljet usein kuvauksessa. Myos puhdistajan kuvaajalle an
tama tieto puhdistamisen etenemisesté ja viemarista poistetun aineksen laadusta ja
maarasta antaa lisatietoa viemarin toiminnallisesta kunnosta. Puhdistamisen ja kuvauk
sen aikana tehdyt havainnot viemarissa olleesta aineksesta tulee myos raportoida vie-
marin kattavassa raportoinnissa.

Maastotyon jalkeen tietojen tallennus esim. verkkotietojarjestelmaan edellyttaa toimis-
totyota.

8.4 VIETTOKALTEVUUDEN MITTAAMINEN

Viemareiden tulee olla rakennettu jatkuvasti viettaviksi ja viettokaltevuuden tulisi sailya
hyvana viemarin elinkaaren ajan. Viettokaltevuus vahenee tai muuttuu negatiiviseksi
(ns. takalaskuiseksi) painumien takia. Viemareiden painumat voidaan ndhda viemariku-
vauksissa veden pinnan (ts. tayttdasteen) muutoksina. Tasta syysta uudisrakennus-
kohteissa viemariin lasketaan vetta, jotta mahdolliset painumat saadaan paremmin
esille. On kuitenkin hyva huomata, etta erityisesti myotavirtaan kuvattaessa vaarana
on, etta tayttbasteen kasvu voi johtua viemarissa olevan aineksen tai vieraan esineen
aiheuttamasta padottumisesta. Puhdistetusta viemarista tehtyja havaintoja voidaan ver-
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rata viettokaltevuuden mittaamisella saatuun tietoon. Uudisrakennuskohteissa vietto-
kaltevuuden mittaus on tarkea toimenpide rakentamisen laadun tarkastelussa. Sanee-
rauskohteissa viettokaltevuus tulee mitata osana saneerauksen suunnittelua. Sujutus-
menetelmét eivat poista painumia.

Lapiajettavat putkistojen kuvauskameralaitteistot on useimmiten varustettu viettokalte-
vuusanturilla viettokaltevuuden mittaamista varten. Viettokaltevuuden mittaamista ja ra-
portointia varten tarvitaan liséksi erillinen ohjelmisto, tai se voi olla lisdvaruste viemarin
kuvauksen raportointiohjelmistossa. Viettokaltevuusmittauksen onnistumiseksi seuraa-
vat seikat ovat ensiarvoisen tarkeita:

e mitattavan kaivovalin molempien péiden tarkemitatut korkotiedot (ts. aloituskai-
von ja lopetuskaivon pohjan Z-koordinaatit) tarvitaan, jotta viettokaltevuuskayra
asettuu oikein

e laitteisto tulee olla kalibroitu valmistajan ohjeen mukaisesti

e tutkittava viemari tulee olla ennakkoon puhdistettu.

Viettokaltevuusmittaus voidaan tehda kameraa putkeen ajettaessa tai kun kameraa
ajetaan putkesta pois. Mikali korkotietoja ei mittaushetkella ole kaytettavissa, saadaan
suuntaa antava viettokaltevuuskayra. Tarkemitatut korkotiedot voidaan antaa raportoin-
tiohjelmistolle jalkeenpain, jolloin viettokaltevuuskayra saadaan asettumaan oikein.

Laitteiston ominaisuuksia:
e Vviettokaltevuusanturi on paasaantoisesti elektroninen tai mekaaninen anturi ro-
bottikamerassa
e jarjestelma tulee olla kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti
e kamerarobotin kaikkien pydrien tulee olla tasaisesti kuluneita.

Viettokaltevuuden mittaamisen onnistumiseen vaikuttavat:
kameralaitteiston kalibrointi

tutkittavan putken puhtaus

kamerarobotin pyorat

viemarin kaartaminen.

Tutkimusmenetelman edut:

e Viettokaltevuusmittaus antaa hyvan tiedon kohteen todellisesta viettokaltevuu-
desta. Viettokaltevuustietoa on hyva verrata kohteesta tehtyyn kuvaukseen. Di-
gikuvauksen yhteydessa viettokaltevuuskayraé ja kohteen kuvaa voidaan ver-
rata samanaikaisesti.

Tutkimuksen tekeminen:

Viettokaltevuus mitataan lapiajettavan kuvauksen yhteydessa. Ennen kuvauksen teke-
mista on varmistettava, etta putki on puhdas ja ettd kameralaitteisto on teknisesti toi-
mintakunnossa viettokaltevuuden mittaamista silmalla pitaen.

Mittaaminen voidaan toistaa tai tehda, kun kamerarobottia ajetaan putkesta pois, jolloin
kameraa ei pysayteta esimerkiksi havaintojen tekemisen takia.
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Kuva 17. Esimerkki viettokaltevuusmittauksen tuloksesta.

8.5 VIEMARIN KOON JA MUODON SEKA HAVAINTOJEN MIT-
TAAMINEN

8.5.1 Yleista

Viemareiden kunnon kattavan raportoinnin osalta luvussa '9.1 Ohjeita’ todetaan tarve
mitata viemarin muoto ja koko seka havaittujen vikojen suuruus ts. vakavuus. Mittaami-
seen on kaytettavissa seuraavia menetelmia, joilla saavutettavan tarkkuuden suhteen
ei tassa voida antaa ohjearvoja.

mittaus lapiajettavaan kameraan liitettavalla lasermittalaitteella
mittaus digikameran laserominaisuudella

mittaus lapiajettavan viemarikameran laserpisteiden avulla
mittaus viemarikuvauksen raportointiohjelmalla.

8.5.2 Mittaus lapiajettavaan kameraan liitettavalla lasermittalaitteella

Lapiajettaviin kameralaitteistoihin on liitettavissa lasermittatikku, minka avulla voidaan

mitata putken sisapuolinen halkaisija tai muodonmuutos. Lasermittatikulla varustettua

kameraa ajetaan putkessa ilman kameran valoja, jolloin kamera kuvaa laserlaitteen la-
hettdmaa laserympyraa. Mittausohjelmisto tulkitsee videokuvasta kuvattua ympyraa ja
mittaa tallennetun videon perusteella putken sisahalkaisijaa ja muotoa.

Lasermittaaminen edellyttaa kameran erillista ajoa putkeen, sita ei voi suorittaa sa-
maan aikaan videokuvauksen aikana. Lasermittaaminen tehdaan tavallisesti videoku-
vauksen jalkeen. Kamera otetaan pois putkesta ylés maanpinnalle ja kameraan liite-
téaan laserlahetin. Laserlahettimen mittatikun pituus on riippuvainen mitattavan putken
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koosta: mitd suurempi halkaisija mitattavassa putkessa sita pidempi laserlahettimen la-
sermittatikun tulee olla.

Lasermittauksesta tehty video tulkitaan kuvauksen raportointiohjemassa olevan ominai-
suuden avulla, mika tekee mitatusta kaivonvalistéa 3D-tulosteen, nayttaé varikoodien
avulla putken koon ja muodon kuvasta mitattuina tietoina. Lasermittaustulosta voidaan
tarkastella erikseen viemareiden raportoinnin yhteydessa olevan mittausohjelman
avulla sekd mittaustulos voidaan tulostaa erillisené raporttina.

Lasermittaaminen soveltuu halkaisijaltaan 100-450 mm viemaéreille. Menetelméan kaytto
edellyttaa riittavan suuria viemarin tarkastuskaivoja, jotta lasermittatikulla varustettu ka-
mera saadaan ujutettua tukittavaan viemariin.

Kuva: SewCon Kuikka Oy
Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 18. Lasermittatikulla varustettu lapiajettava kamera.

8.5.3 Mittaus digikameran laserominaisuudella

Digitaaliseen kuvauslaitteeseen voidaan liittda laserpisteita lahettava laserrengas. La-
serrengas lahettdaa seitseman laserpistetta putken seinamalle. Kuvausohjelmisto mittaa
laserpisteiden avulla putken sisdpuolisen koon ja muodon. Normaalisti digikuvaaminen
tehd&@an ensin ja kameraa takaisin ajettaessa tehdaan lasermittaaminen. Talléin kame-
raa ajetaan putkesta pois kameran valot sammutettuina, jolloin kamera kuvaa videon
laserpisteita. Mittaaminen soveltuu halkaisijaltaan 150-600 mm viemareille. Koska la-
serlahetin on integroitu kameraan, sen kayttdminen onnistuu mitattaessa putkia eri ko-
koisista kaivoista.

Lasermittaustulosta voidaan tarkastella erikseen vieméareiden raportoinnin yhteydessa
olevan mittausohjelman avulla, ja mittaustulos voidaan tulostaa erillisena raporttina.

Digitaalisesti tehdysta viemarikuvausmateriaalista voidaan mitata mita tahansa havain-
toja ilman laseravustusta. Mittaaminen kuvasta tapahtuu digitaalisesti tallennetusta ku-
vamateriaalista tehdysta kuvasta pikselista pikseliin. Mittaamalla voidaan esimerkiksi
selvittda kuinka paljon putken sauma on auki, kuinka paljon sisdan tydntyva putkiliit-
tyma peittaa tutkittavan putken halkaisijasta, liittyvan putken halkaisija, putkessa olevan
vedenpinnan korkeus tai halkeaman pituus. Mitatut havainnot seké kuva havainnon
mittauksesta saadaan raportointiohjelman avulla.
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Kuva 19. Digikamera varustettuna laserpisteita lahettavalla laser-renkaalla ja esimerkki
mittaamisesta.

8.5.4 Mittaus lapiajettavan viemarikameran laserpisteiden avulla

Useimmat viemareiden kuvaamiseen tarkoitetut kdantyvapaiset videokamerat on va-
rustettu kiinteasti asennetuilla laserpisteldhettimelld. Kamerassa voi olla laserpisteldhe-
tin yhdella tai useammalla laserpisteelld. Laserpisteiden avulla kuvaaja voi mitata esi-
merkiksi putken halkaisijaa, halkeaman kokoa, sauman avonaisuutta, jne. Mittaamisen
tarkkuus perustuu pisteiden asetteluun tutkittavaan havaintoon, jolloin mittaustuloksen
tarkkuus riippuu paljolti kuvaajasta. Mitattu arvo raportoidaan kuvausohjelmistossa, jo-
hon voidaan liittaa kuva tehdysta mittauksesta.

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Kuva 20. Kaantyvapainen kamera varustettuna kahdella laserpisteella.

8.5.5 Mittaus viemarikuvausten raportointiohjelmalla

Lapiajettavilla kameroilla tehdyista videoista on mahdollista viemareiden raportointioh-
jelman avulla tehda mittauksia. Viemareiden raportointiohjelman yhteydessa olevilla
mittaustyOkaluilla voidaan mitata putken siséhalkaisijaa, muodonmuutosta, putkilin-
jassa olevia mahdollisia kulmapoikkeamia seka putkiliittymien kokoa seka kulmaa. Mit-
taaminen tehdaan viemarista kuvatusta videosta videoon jalkeenpain. Tehty mittaustu-
los raportoidaan viemareiden kuvausohjelman kuuluvan erillisen mittausohjelman
avulla.

Mitattavien putkien tai havaintojen kokoa ei ole rajattu, silla mittaaminen tehdaan koh-
teesta kuvatusta videosta. Mittaustuloksen tarkkuus riippuu kuvatun videon tarkkuu-
desta seka kuinka hyvin mittaustydkalu onnistutaan kohdistamaan mitattavaan kohtee-
seen. Mittaus raportoidaan viemareiden kuvausohjelman kautta.
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Kuva 21. Liittyvan putken halkaisijan mittaaminen kuvatusta videosta.
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9 VIEMAREIDEN KUNNON KATTAVAN TUTKIMUKSEN
RAPORTOINTI

9.1 OHJIEITA

Tutkimusraportti

Jokaisesta erikseen tutkittavasta viemariosuudesta laaditaan erillinen raportti. Raportin
laatimiseen kaytetdan tatd tarkoitusta varten olevia ohjelmistoja.

Perustiedot
Raportoinnissa kaytettavat perustiedot on esitetty luvussa 9.2.
Viemarin muodon, koon ja materiaalin kirjaaminen

Viemarin muoto, koko ja materiaali kirjataan perustietoihin. Viemarin muoto, koko ja
materiaali saattavat muuttua tutkittavalla osuudella. Muutokset merkita&an havaintona
raporttiin.

Tutkimusraporttiin merkitdan pydrean putken osalta '’koko’-sarakkeeseen sisa- ja/tai ul-
kohalkaisija seka tieto siita, perustuuko luku/luvut mitattuun tietoon.

Muiden kuin pyoéreiden putkien osalta '’koko’-sarakkeeseen merkitaan putken pysty-
mitta. Lis&ksi merkitaan putken leveys (= suurin vaakamitta).

Valmistelevien téiden kirjaaminen

Perustietoihin kirjataan, mikéli ennen kuvausta putki puhdistettiin lietteesta ja muusta
irtoaineksesta, mikali tehtiin juurtenleikkuu seka mikali tayttdastetta alennettiin.

Havaintojen Kirjaus

Taman julkaisun sisdltaméa havaintojen kirjausohje kasittda viemareissa tavallisimmin
tehtavien havaintojen sanallisen kuvauksen seké esimerkkikuvia ja piirroksia.

Havainnot on ryhmitelty neljadn ryhmaan seuraavasti:
viemarin rakenteelliset viat

viemarin toiminnalliset viat

erityishavainnot

muut havainnot.

Jokaiseen havaintoon tulee liittya sen sijainti etdisyytena (m) tutkimuksen aloituskoh-
dasta sekéa useimmiten sen sijainti putken kehélla kellonaikana. Jos useampi havainto
sijaitsee samassa kohdassa, kirjataan kukin havainto erikseen raporttiin omalle rivil-
leen.

Havainnon sijainti tutkimuksen aloituskohdasta

Havainnon sijainti tutkimuksen aloituskohdasta mitataan metreina (m) kymmenen sent-
timerin tarkkuudella, ts. yhden desimaalin tarkkuudella. Tutkimuksen aloituskohta (ts.
etaisyysmittauksen 0-kohta) on aloituskaivon keskipiste.
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Putken tayttoaste

Tayttdaste ilmoitetaan prosentteina (%) tutkittavan putken sisahalkaisijasta (ts. kor-
keusmitasta).

v ww

40% 50% 603

Kuntoluokituksen asteikko

Viemarin rakennetta tai toimintaa koskevia havaintoja voidaan kutsua myés vikahavain-
noiksi (vioiksi). Viat luokitellaan vakavuutensa mukaan kayttéen kuntoluokitusta 0—4,
missa 0 on ’ei vikoja’ ja 4 'vakava vika’'.

Mikali vian kuntoluokka sen eri kohdissa vaihtelee, kirjataan raporttiin korkein sen va-
kavuutta kuvaava numero.

Mikali vian vakavuus voidaan mitata, ts. vian suuruus voidaan ilmoittaa lukuarvona, kir-
jataan lukuarvo 'Mitattu arvo’ -sarakkeeseen. Lisaksi lukuarvo sovitetaan kuntoluokituk-
seen. Esimerkiksi prosentteina ilmoitetun vian kuntoluokat ja vakavuudet voivat olla
seuraavat:

Kuntoluokka Mitattu arvo Vian vakavuus
(esimerkki)

0 Ei vikoja

1 X < 5% Havainto

2 5%<x<15% Véahainen vika
3 15%<x<30% Kohtalainen vika
4 x> 30 % Vakava vika

Huom! Jaljempand, vikahavaintoja yksityiskohtaisesti kasiteltaessa, on asiaa yk-
sinkertaistettu siten, ettd esim. 5 % < x £ 15 % on Kirjoitettu 5-15 %.

Jatkuva havainto

Kaikki alle 1 m pitkat havainnot tulkitaan pistemaisiksi ja ne kirjataan sen kohdan mu-
kaan, missa ne ensin havaittiin. Yli 1 m pitkét havainnot tulkitaan jatkuviksi ja ne kirja-
taan alkamis- ja loppumiskohtansa mukaan. Talldin esim. vakavuusluokkaan 2 kuulu-
van jatkuvan vian alkamiskohtaan merkitaan 2> ja loppumiskohtaan <2.

Havainnon sijainti putken kehalla

Mikéali ohje edellyttaa, tulee havaintoon liittya tieto sen sijainnista putken kehalla kellon-
aikana. Esimerkiksi havainto putken oikealla sivulla sijaitsee klo 3:ssa. Mikali havainto
ei ole pistemainen, voidaan sen sijaintia kuvata kahdella, sen rajoja kuvaavalla kellon-
ajalla.
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Seuraavassa esimerkkeja havainnon sijainnin kirjaamisesta:

OO0

0309 09 03 1101 08 04 12
Lisamaaritelmat

Havaitut ilmiot (tyypillisesti halkeamat) voivat olla seuraavan suuntaisia:
e Pituussuuntainen — havainto on putken pituusakselin suuntainen
e Poikkisuuntainen — havainto on putken keh&n suuntainen, ts. poikittain pi-
tuusakseliin n&hden
e Vaihteleva — havainto, jota ei voi kuvata pituus- eik& poikkisuuntaiseksi.

‘Lisdmaaritelma’ -saraketta kaytetaan esim. havaintojen suunnan kirjaamiseen. Lisa-
maaritelma kirjataan kayttaen joko ao. kirjainkoodia (A, B, jne.) tai selvakielista tekstia.

Mitatut arvot

Mikali vian vakavuus on mitattu, kirjataan raporttiin vian suuruus lukuarvona sekd mitta-
yksikkd. Lisatietoihin merkitddn, miten mittaus on tehty, esim. mitattu digitaalisesti ku-
vasta, mitattu manuaalisesti kohteessa tai arvioitu.

Huomautukset

Mikali havaintoa ei muuten pystyta yksiselitteisesti kijaamaan, voidaan kayttaa Huo-
mautukset -saraketta. Talloin kirjauksen tulee kuitenkin olla lyhyt, selkea ja kuvaava.

9.2 PERUSTIEDOT

Kunkin tutkittavan viemariosuuden perustiedot kirjataan raporttiin tutkimusta aloitetta-
essa. Tassa luvussa esitetaan kysymykseen tulevat perustiedot.

Tilaaja Tilaajan nimi

Kohde, Kaupungin/kunnan nimi,

paikkakunta kaupungin/kunnanosa

Kohteen sijainti Tutkittavan viemarin sijainti, esim. kadun nimi

Maankaytto Maankaytto tutkittavan viemarin kohdalla (esim. katualue, ajorata, jalka-
kaytava, pelto, jne.)

Tilaajan viite Tilausnumero, tms.

Aloituskaivo Kuvauksen aloituskohdan tunniste (esim. kaivon numero)

Lopetuskaivo Kuvauksen oletetun lopetuskohdan tunniste (esim. kaivon numero)

Tutkimuksen tar- Tutkimuksen tarkoitus voi olla jokin seuraavista:

koitus ¢ ilmenneen ongelman selvittdminen

suunnitelmallinen seulontatutkimus
tonttiviemarin kunnon tutkiminen

viemarin puhdistuksen valmisteleva tytvaihe
viemarin puhdistuksen laadunvarmistus
vanhan viemarin kuntotutkimus

korjaus- tai saneeraustyon laaduntarkastus
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Tutkimus-
menetelméa

PVM

Saa

Lampdatila
Kuvaaja (tutkimuk-
sen tekija)

Auton numero
Putken

muoto

Koko
Leveys

Mitattu arvo
Materiaali

Sujutus/pinnoitus-
menetelma

Puhdistettu ennen
tutkimusta
Juurtenleikkuu en-
nen tutkimusta
Tayttdasteen alen-
taminen
Tutkimuksen
suunta

Viemarin laji

uudisrakentamistyon laaduntarkastus
muu

Tutkimusmenetelma voi olla jokin seuraavista:

l&piajettava kuvaus videokameralla
l&piajettava kuvaus Digi-kameralla
zoom-kuvaus

kuvaus tyonnettavalla kameralla
kuvaus suutinkameralla
lauttakuvaus

muu

Tutkimuksen tekopaiva: pp.kk.vvvv

Tieto sddolosuhteista, esim. kuivaa, sataa, lumi sulaa
Ulkolampatila

Tutkimuksen tehneen henkilén nimi

Tutkimuksessa kaytetyn kuvausauton tunniste
Putken poikkileikkauksen muoto voi olla jokin seuraavista:

pyorea
suorakaide

munan muotoinen
pisaran muotoinen
muu

Putken koolla tarkoitetaan putken sisa-/ulkohalkaisijaa (mm). Muun kuin pyo-
redn putken tapauksessa koolla tarkoitetaan pystymittaa (mm)

Muun kuin pyorean putken tapauksessa leveydelld tarkoitetaan suurinta vaa-
kamittaa (mm)

Kirjataan mitattu arvo

Putken materiaali voi olla jokin seuraavista:

betoni
muovi

tiili
valurauta
lasitettu savi
sukka

muu

Sujutus/pinnoitusmenetelma voi olla jokin seuraavista (merkitaan lisatietoihin):

sukkasujutus

patkasujutus

pitkasujutus
muotoputki/kuristussujutus
panelointi
spiraalinauhasujutus

muu

Merkinta, jos viemari oli puhdistettu ennen tutkimusta: kylla/ei

Merkinta, jos viemarissa tehtiin juurtenleikkuu ennen tutkimusta: kylla/ei

Merkinta, jos viemarin tayttbastetta alennettiin kuvauksen ajaksi: kyllé/ei

Tutkimuksen suunta joko veden virtaussuuntaan tai vastavirtaan

Viemarin laji (ts. kayttdtarkoitus) voi olla jokin seuraavista:

jatevesi
sade/hulevesi
sekaviemari
muu
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9.3 HAVAINNOT
VIEMARIN RAKENTEELLISET VIAT

9.3.1 Muodonmuutos

Maéaritelma
e Putken muoto on muuttunut.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Muodonmuutos on enintaan 5 % putken halkaisijasta.
2 Muodonmuutos on 5-15 % putken halkaisijasta.

3 Muodonmuutos on 15-30 % putken halkaisijasta.

4 Muodonmuutos on yli 30 % putken halkaisijasta.

Lisamaéaritelma

Muodonmuutoksen suunta

A | Pystysuuntainen (putki on madaltunut).
B  Vaakasuuntainen (putki on kaventunut).
C | Pistemdinen.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Pistemaisen muodonmuutoksen sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
¢ Mikali muodonmuutoksen suurus on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Muodonmuutos ilmoitetaan prosentteina putken halkaisijan pienentymisesta.
¢ Muodonmuutoshavainto koskee vain joustavia putkia.

¢ Mikali muodonmuutoksen aiheuttama syy voidaan maaritelld, tulee se kirjata
huomautuksiin.

Esimerkkeja erityyppisistd muodonmuutoksista

Vaakasuuntainen Pistemainen Pystysuuntainen
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Esimerkkikuvia

Jyvaskyla
§Kumpupera

Havainto

Muodonmuutos 1

Kuntoluokka | Lisamaaritelma

JK11641 -> JK11261
200mm Muovi
<

Pistemainen

Mitattu arvo

Havainto

Muodonmuutos

Kemli
lamnlijstonkatu
SEEY

MuodonmuutosiEsi2s = 12 , A P

-44.9mm 14

Kuntoluokka Lisamaaritelméa Sijainti (klo-klo)

2 Pystysuuntainen

Mitattu arvo

14 %

Havainto Kuntoluokka

Muodonmuutos 3

16.01. 2020

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo)

Pystysuuntainen

15 %

Mitattu arvo

Havainto

Muodonmuutos

Kuopio 4 JK8373
Lintuluoto 160
o Vastavirtaan

Muodonmuutos 12 = 12 , B Vaakasuuntainen

JOEN LOKA

Kuntoluokka Lisdmaaritelma | Sijainti (klo-klo)

4 Pystysuuntainen

Mitattu arvo
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9.3.2 Halkeama / putkirikko

Maéaritelma
o Halkeama: Putken seinaméassé on halkeama, mutta putken muoto ei ole muut-
tunut eik& putkesta ole irronnut palasia.
e Putkirikko: Putken muoto on muuttunut.
e Sortuma: Putki on menettanyt rakenteellisen lujuutensa.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Hiushalkeama

2 Avoin halkeama.

3 Putkesta voi irrota tai on irronnut palasia.
Jaykéassa putkessa muodonmuutos on enintédéan 15 % putken
halkaisijasta.

4 Putki on menettanyt rakenteellisen lujuutensa.
Jaykassa putkessa muodonmuutos on yli 15 % putken halkai-
sijasta.

Joustavassa putkessa on halkeama, putkirikko tai reika.

Lisamaaritelma

Halkeaman / putkirikon suunta

A | Pystysuuntainen.
B  Poikkisuuntainen.

C  Vaihteleva (ts. verkkomainen).

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Vian sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
¢ Vakavuusluokille 1 ja 2: Mikali halkeaman leveys on mitattu, kirjataan lukuarvo.
e Vakavuusluokille 3 ja 4: Mikali putkirikon pituus on mitattu, kirjataan lukuarvo.
Ohjeita
¢ Halkeaman leveys ilmoitetaan millimetreina (mm).
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Esimerkkikuvia

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Halkeama/putkirikko 1 Pisteméainen 9-10 -

s -

SR aht i J2099 => J21000
y BYrittajankatu 300 Betoni
‘- Mydtavirtaa

14.01.2020

Havainto Kuntoluokka @ Lisdmaéritelma Sijainti (klo-klo)

Pituussuuntai- | 12
nen

Halkeama/putkirikko 2

Mitattu arvo

116, => JK106
225 Betoni

JyvasRyld e
Efamighenka

700 Vi

7867

Havainto Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Halkeama/putkirikko 3 Vaihteleva 7-5 -

Kuopio
Vihurintie
Tie Myotavirtaan)

G Verkkohalkeama Klo.

3. 0%
34. 05m
JOEN LOKA

Havainto Kuntoluokka Liséamaaritelma Sijainti (klo-klo)

Halkeama/putkirikko 4 Vaihteleva 10

Mitattu arvo

84




9.3.3 Pintavaurio

Maéaritelma
e Putken sisapinta on vaurioitunut kemiallisesta tai mekaanisesta syysta johtuen.
My06s metallisten putkien korroosio kuuluu téh&n vikatyyppiin.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Putken seindméan karkeus on lisdantynyt.

2 Betoniputkessa kiviaines on nakyvissa.

3 Betoniputkessa kiviainesta on irronnut tai raudoitus on naky-
vissa.

4 Putkeen on syntynyt reika.

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Pintavaurion sijainti putken kehélla tulee kirjata.

Mitattu arvo

Ohjeita
¢ Mikali pintavaurio on muuttanut putken siséhalkaisijaa tai muotoa, kirjataan asia
erillisena havaintona.
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Esimerkkikuvia

Lahti
Aleksanterinkatu

Havainto Kuntoluokka

Pintavaurio 1

SE190 <- SE16
1108 Betoni
Vastavirtaan

04.10. 2019

Lisdmaaritelma Sijainti (klo-klo)

- 12-12

Mitattu arvo

Havainto

Pintavaurio

Kuopio
Kol jonni

1 BN
. 07m
JOEN LOKA

Lisdmaaritelma Sijainti (klo-klo)

12-12

Mitattu arvo

Havainto Kuntoluokka

Pintavaurio 3

Lisamaaritelma

- 12-12

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Havainto

Pintavaurio

=5, 1%

15, 04m

Kuntoluokka Lisdmaaritelma | Sijainti (klo-klo)

12-6

Mitattu arvo
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9.3.4 Valmistus / asennusvika

Maéaritelma
e Putkessa on valmistuksessa tai asennuksessa syntynyt vika. Vika voi olla esi-
merkiksi huokoinen putken seindma, sukkasujutusmateriaalissa oleva ryppy tai
hitsausliitoksessa oleva vika.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Valmistusvika pienentda putken poikkipinta-alaa enintéén 5 %.
Vika sijaitsee putken puolivalin ylapuolella ja ulottuu enintdan 1/6 (< 60°)
putken kehén mitasta.

2 Valmistusvika pienentda putken poikkipinta-alaa 5-15 %.
Vika sijaitsee putken puolivalin alapuolella ja ulottuu enintédén 1/6 (< 60°)
putken kehan mitasta.

3 Valmistusvika pienentda putken poikkipinta-alaa 15-30 %.
Vika kasittdd enintdan puolet putken kehan mitasta.
4 Valmistusvika pienentéaé putken poikkipinta-alaa yli 30 %.

Vika kasittaa yli puolet putken kehan mitasta.

Lisamaaritelma

Valmistusvian suunta

A | Pystysuuntainen.
B | Poikkisuuntainen.

C  Vaihteleva.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Valmistusvian sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
¢ Mikali valmistusvika pienentaa putken poikkipinta-alaa, ilmoitetaan se suuruus
prosentteina putken poikkipinta-alan pienentymisesta.

Ohjeita
¢ Mikali mahdollista, tulee valmistusvian laatu kirjata huomautuksiin.

e Sukkasujutusmateriaalin valmistusvika havaitaan usein véarin muuttumisena,
ryppyina, kuplina, rakkuloina tai siséapinnan roikkumisena.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kuntoluokka Lisdmaaritelma Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo
Valmistus/asen- 1 Pituussuuntainen -
nusvika

Havainto

Valmistus/asen-
nusvika

Kuntoluokka Lisamaaritelma

2 Vaihteleva

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Havainto Kuntoluokka Lisamaaritelma
Valmistus/asen- 3 Pituussuuntainen -
nusvika

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Valmistus/asen-
nusvika

Kuntoluokka Lisamaaritelma

4 Poikkisuuntai-
nen

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo
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9.3.5 Sisaan tyontyva liittyma

Maaritelma
e Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavan viemarin sisaan.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Liittyvan putken paé ulottuu tutkittavaan viemariin enintdan 5 % sen halkai-
sijasta.

2 Liittyvan putken paé ulottuu tutkittavaan viemariin 5-15 % sen halkaisi-
jasta.

3 Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin 15-30 % sen halkaisi-
jasta.

4 Liittyvan putken paa ulottuu tutkittavaan viemariin yli 30 % sen halkaisi-
jasta.

Lisamaéaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyvan putken sijainti putken kehélla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali putken paan ulottuma on mitattu, kirjataan lukuarvo

Ohjeita
o Mikali littymassa on vikaa, tulee myos itse liittyma kirjata erikseen.
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Esimerkkikuvia

Havainto

Sisaan tyontyva
littyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

10 -

Havainto

Sisaan tyontyva
littyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Havainto

Sisdan tyéntyva
liittyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Sisdan tyontyva
littyma

Kuntoluokka Lisamaaritelma

Hsotak\rtag_

VAR

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo
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9.3.6 Viallinen liittyméa

Maéaritelma
e Liittyvan putken liitoskohdassa on vikaa. Vika on muu kuin sisaan tyontyva liit-
tyma.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Virheellinen sijainti
- liittyvan putken keskipiste on tutkittavan vieméarin puolenvalin
alapuolella
- liittyvan putken viettokaltevuus on negatiivinen (ns. takalas-
kuinen putki).

2 Vesi purkautuu liittyvasté putkesta tutkittavassa putkessa virtaavaan ve-
teen ndhden vastavirtaan.

3 Liittyva putki on liitetty puutteellisesti tutkittavaan viemariin. Putkien liitos-
kohdassa on aukkoja.

4 Liittyva putki on liitetty puutteellisesti tutkittavaan viemariin. Liittyva putki on

liian lyhyt tai lapivienti on liian valja.

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyman sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali littyvan putken sisahalkaisija on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
o Mikali littymassa on vikaa, tulee myos itse liittyma kirjata erikseen.

o Mikali itse liittyvassa putkessa havaitaan vikaa tai se on esim. tukossa, kirjataan
havainto huomautuksiin tai erilliseen ko. putkea koskevaan raporttiin.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kuntoluokka | Lisaméaaritelméa

Viallinen liittyma 1 -

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Viallinen liittyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

10

Mitattu arvo

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaritelma

Viallinen liittyma 3 -

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Viallinen liittyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

553 rtaan

virtaan rtaan

Sijainti (klo-klo)

10

Mitattu arvo
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9.3.7 Virheellinen liittym&n aukaisu

Maaritelma
e Liittyma saneeratussa viemarissa on avattu sisapuolelta, mutta tyo on tehty vir-
heellisesti.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Avattu reikd on enintd&dn 10 mm sivussa.
Avatun reién reunoissa roikkuu vahaisia saneerausmateriaalin palasia.

2 Avattu reika on epasaannollinen.
Saneeratussa putkessa on avauksessa syntyneitéa vahéaisia naarmuja/ko-
loja.
Avatun reién reunoissa roikkuu suuria saneerausmateriaalin palasia.
3 Avattu reikd on yli 10 mm sivussa.
Saneeratussa putkessa on avauksessa syntyneité suuria naarmuja/koloja.

4 Poraus on tehty vaaraan paikkaan (ts. liittyva putki ei ole porauksen koh-
dalla).

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyman sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
e Mikali vian suuruus on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Havainto kirjataan huomautuksiin.
o Mikali littymassa on vikaa, tulee myos itse liittyma kirjata erikseen.
e Mikali poraus on osunut sivuun, ilmoitetaan poikkeama millimetreind (mm) po-
rauspinnasta liittyvan putken sisapintaan.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kuntoluokka | Lisamaéritelma  Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo Havainto Mitattu arvo
Virheellinen liitty- 1 - - Virheellinen liit- 2 - -
man aukaisu tyméan aukaisu

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaritelmd  Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo Havainto Kuntoluokka Lisdmaaritelma | Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo
Virheellinen liitty- 3 - - Virheellinen liit- 4 - -
man aukaisu tyman aukaisu
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9.3.8 Viallinen hattuprofiili liittymé&sséa

Maéaritelma
e Tutkittavan viemarin ja liittyvan putken liitoskohdassa on viallinen hattuprofiili.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Rypyt tai hartsi pienentavat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikki-
pinta-alaa enintdan 5 %.

2 Rypyt tai hartsi pienentavat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikki-
pinta-alaa 5-15 %.

3 Rypyt tai hartsi pienentavat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikki-
pinta-alaa 15—-30 %.

4 Rypyt tai hartsi pienentavat tutkittavan putken tai liittyvan putken poikki-

pinta-alaa yli 30 %.
Hattuprofiili ei ole kunnolla kiinni saneerausputkessa.
Hattuprofiilin ja saneerausputken véalissa on aukko.

Lisamaéaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyvan putken sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
e Mikali vian suuruus on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
e Havainto kirjataan huomautuksiin.

e Tama vikahavainto koskee vain tutkittavaa putkea seka liittyvaa putkea sen en-
simmaéaiseen saumaan asti.

¢ Huomautuksiin tulee kirjata, koskeeko havainto hattuprofiilin kaulusta (A) vai lii-
tosputkea (B).

o Mikali liittymassa on vikaa, tulee myds itse littyma kirjata erikseen.

¢ Poikkipinta-alan peittyminen ilmoitetaan prosentteina (%).
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Esimerkkikuvia

Havainto

Virheellinen hattu-
profiili littymassa

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Virheellinen hattu-
profiili littymassa

Kuntoluokka

8 OSE:
BRI - @99, 3m Nr:432

Lisdmaaritelma Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Havainto

Virheellinen hattu-
profiili liittymassa

Havainto

Virheellinen hattu-
profiili littyméasséa

Kuntoluokka

Lisamaaritelma ‘ Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo
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9.3.9 Tiiviste irti

Maéaritelma
e Putken tiiviste on osittain tai kokonaan nékyvissa tai se on irronnut.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Tiivisterengas nakyy, mutta ei tyénny sisalle putkeen.
Tiivistemateriaali peittédd putken poikkipinta-alasta enintdan 5 %.

2 Tiivisterengas on poikki.
Tiivistemateriaali peittaa putken poikkipinta-alasta 5-15 %.

3 Tiivisterengas roikkuu, mutta ei ole poikki — sijainti putken puolenvalin yl&-
puolella.
Tiivistemateriaali peittd& putken poikkipinta-alasta 15-30 %.

4 Tiivisterengas roikkuu, mutta ei ole poikki — sijainti putken puolenvalin ala-
puolella.

Tiivistemateriaali peittaa putken poikkipinta-alasta yli 30 %.

Lisamaaritelma

Tiivistemateriaalin tyyppi

A | Tiivisterengas.
B  Muu tiivistemateriaali, tarkempi kuvaus lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Vian sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali vika peittaa putken poikkipinta-alaa, ilmoitetaan sen suuruus poikkipinta-
alan pienentymisena.
Ohjeita
¢ Poikkipinta-alan peittyminen ilmoitetaan prosentteina (%).
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Esimerkkikuvia

Joen Loka Ky

Havainto Kuntoluokka

Tiiviste irti 1

995 rtaan

Lisdmaaritelma Sijainti (klo-klo)

Tiivisterengas 11-12

Mitattu arvo

Havainto

Tiiviste irti

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Lahti
Asenta jankatu

Havainto

Tiiviste irti 3

J2579 => J257
300 Betoni
->

Kuntoluokka ‘Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo)

Tiivisterengas 11-4

Mitattu arvo

Havainto

Tiiviste irti

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Tiivisterengas

Sijainti (klo-klo)

2—7

Mitattu arvo
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9.3.10 Siirtyma

Maaritelma
o Kaksi perakkaistd putkielementtia eivat ole oikeilla paikoillaan toisiinsa ndhden.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Liitos on auki 10-20 mm.
Poikkisiirtyman suuruus on enintddn 10 mm
Kulmapoikkeama on enintdén 2 astetta.

2 Liitos on auki 20—40 mm.
Poikkisiirtyman suuruus on 10-20 mm.
Kulmapoikkeama on 2—4 astetta.

3 Liitos on auki 40-60 mm tai tiiviste nakyy liitoksessa.
Poikkisiirtyman suuruus on 20-30 mm.
Kulmapoikkeama on 4-6 astetta tai tiiviste ndkyy saumassa.

4 Liitos on auki yli 60 mm tai maa-ainesta nakyy liitoksen I&pi.
Poikkisiirtyméan suuruus on yli 30 mm tai maa-ainesta nakyy saumassa.
Kulmapoikkeama on yli 6 astetta tai maa-ainesta nakyy saumassa.

Lisamaaritelma

Siirtymén suunta

A | Pituussuuntainen, ts. kahden putkielementin valinen liitos (ts. sauma) on auki.
B | Poikkisuuntainen, ts. kaksi perékkaista putkielementtia ovat siirtyneet pituusakselinsa
suhteen siten, etté putken vesijuoksu ei ole jatkuva.

C  Kulmapoikkeama, ts. kaksi perdkkaista putkielementtia ovat siirtyneet pituusakselinsa
suhteen siten, etta putkilinjaan on muodostunut kulma.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Nakyvan tiivisteen tai maa-aineksen sijainti putken kehalla tulee kirjata. Poikki-
siirtyman tai kulmapoikkeaman sijainti putken kehalla kirjataan siten, etta siirty-
man suunta ilmenee.

Mitattu arvo
o Mikali vika peittaa putken poikkipinta-alaa, ilmoitetaan sen suuruus poikkipinta-
alan pienentymisena.

Ohjeita
¢ Avoimen sauman leveys ja poikkisiirtyman suuruus ilmoitetaan millimetreina
(mm). Kulmapoikkeaman suuruus ilmoitetaan asteina. Mikali liitos on auki va-
hemman kuin 10 mm, havaintoa ei kirjata.
o Esimerkki poikkisiirtyméan tai kulmapoikkeaman suunnasta: jos vesijuoksu on
siirtynyt/poikkeaa yldspain, on se sijainti klo 12.
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Esimerkkikuvia

o0sLo ; T
AKERSHUSSTRANDS

27.03, 2003

Havainto Kuntoluokka ' Lisdmaaritelma  Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo = Havainto Kuntoluokka | Lisémadritelmd | Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Siirtyma 1 Pituussuuntainen - Siirtyma 2 Pituussuuntainen 6 -

Havainto Havainto Kuntoluokka Lisamaaritelma ‘Sijainti (klo-klo)  Mitattu arvo

Siirtyma 3 Poikkisuuntainen 6 - Siirtyma 4 Poikkisuuntainen - -
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9.3.11 Viallinen muutos- tai korjausosa

Maaritelma
o Tutkittavan putken materiaalin, koon, muodon tai suunnan muuttamiseksi on
putkessa muutososa tai paikallinen korjausosa, joka on viallinen.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Muutos- tai korjausosan vika pienentaé putken poikkipinta-alaa enintdan 5
%.

2 Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken yldosassa ja pienentda putken
poikkipinta-alaa enintdan 5-15 %.
Muutos- tai korjausosassa on vahaisia ryppyja tai muita vikoja.

3 Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken alaosassa ja pienentda put-
ken poikkipinta-alaa enintd&n 5-15 %.
4 Muutos- tai korjausosan vika sijaitsee putken alaosassa ja pienentda put-

ken poikkipinta-alaa yli 15 %.

Muutos- tai korjausosa vuotaa.

Muutos- tai korjausosa ei ole kunnolla kiinni putken seindssa.

Muutos- tai korjausosan ja putken véalissa on aukko.

Tutkittavan putken materiaalin, koon, muodon tai suunnan muuttamiseksi ei
ole kaytetty tehdasvalmisteista korjausosaa.

Lisamaaritelma

Muutos- tai korjausosan tyyppi

A Koon muutos

B | Materiaalin muutos
C | Muodon muutos

D | Korjausosa

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Vian sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
e Mikali vian suuruus on mitattu, Kirjataan lukuarvo.
Ohjeita
¢ Havainto kirjataan huomautuksiin.
e Muutos- tai korjausosan tyyppi kirjataan my6és huomautuksiin.
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Esimerkkikuvia

Havainto

Viallinen muutos-
tai korjausosa

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Havainto

Viallinen muutos-
tai korjausosa

0182¢ AS2 I ¢
& 09.10.00 1 13 L: 60m Nr:002
A

Kuntoluokka | Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo

Havainto

Viallinen muutos-
tai korjausosa

Poikkisuuntainen

Havainto

Viallinen muutos-
tai korjausosa

L74SODRLI 74080R @B200 Beton

o

Kuntoluokka | Lisaméaaéaritelma

4 Poikkisuuntainen

Sijainti (klo-klo) ~Mitattu arvo
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VIEMARIN TOIMINNALLISET VIAT

9.3.12 Painuma

Maaritelma
e Painumalla tarkoitetaan putkilinjassa olevaa notkelmaa.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Painuma on enintédén 20 % putken halkaisijasta.

2 Painuma on 20—40 % putken halkaisijasta.

3 Painuma on 40-60 % putken halkaisijasta.

4 Painuma on yli 60 % putken halkaisijasta tai putken saumat ovat auenneet.

Lisamaéaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo
e Mikali painuman suuruus on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita

e Painuman suuruus havaitaan joko veden pinnan korkeuden muuttumisesta
tai/ja viettokaltevuusmittauksella.

o Kuvattaessa erityisesti my6tavirtaan, voi oletetun painuman loppupéaéassa olla
irtokertymaa, vieras esine, muodonmuutos, este tai negatiivinen viettokaltevuus
(kohouma), joka pitaa veden pintaa korkealla ja saa nain aikaan vaikutelman
painumasta.

e Painuma voi estaa tekemasta muita havaintoja.
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Esimerkkikuvia

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaritelma

Painuma 1

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo Havainto Kuntoluokka | Lisémadritelmd | Sijainti (klo-klo)

- Painuma 2

Mitattu arvo

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaritelma

Painuma 3

Nastola J60255 -> J6025
oltopolku 200 Muovi
<=

17.02.2021

Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo Havainto Kuntoluokka | Lisamaédritelmd | Sijainti (klo-klo)

- Painuma 4

Mitattu arvo
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9.3.13 Juuret

Maéaritelma
e Putkeen on tunkeutunut puiden tai muiden kasvien juuria putken saumasta, vi-
kakohdasta tai liittyvasta putkesta.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Juuret peittdvat putken poikkipinta-alasta enintédén 5 %.
2 Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta 5-15 %.

3 Juuret peittdvat putken poikkipinta-alasta 15-30 %.

4 Juuret peittavat putken poikkipinta-alasta yli 30 %.

Lisamaéaritelma

Juurten tyyppi

A Paksu juuri.
B | Yksittaisia, ohuita juuria.
C  Juurimatto.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Juurten sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
e Mikali juurten méaara on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
e Juurien maara ilmoitetaan prosentteina (%) juurten peittdmasta tutkittavan put-
ken poikkipinta-alasta.
e Juuret voivat estaa tekemasta muita havaintoja.
o Mikali juuret on poistettu ennen kuvaamista, kirjataan tieto siité perustietoihin.
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Esimerkkikuvia

Havainto

Juuret

Kuntoluokka

Havainto

Juuret

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Ohuita juuria

Sijainti (klo-klo)

2-6 ja 8-10

Mitattu arvo

Havainto

Kuntoluokka Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo) ~Mitattu arvo

Havainto

Lahti - Eskolanmaki

Orapihlajankatu

> o

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

¥ -
TTUG647 > J990708
200 Muovi

Myotavirtaan

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

Juuret

3 Juurimatto -

Juuret

Juurimatto

12-12
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9.3.14 Saostuma

Maaritelma
e Ainesta on kiinnittynyt putken seinamiin.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta enintdan 5 %.
2 Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta 5-15 %.

3 Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta 15-30 %.

4 Saostuma peittdd putken poikkipinta-alasta yli 30 %.

Lisamaéaritelma

Saostuman tyyppi

A | Epéatasaisuutta

B | Rasvaa.

C  Kasvustoa.

D | Muuta, tarkempi kuvaus kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Saostuman sijainti putken kehdlla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali saostuman maara on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Saostuman méaara ilmoitetaan prosentteina (%) saostuman peittdmasta tutkitta-
van putken poikkipinta-alasta.
Saostuma voi estaa tekemdasta muita havaintoja.

o Mikali saostuma on poistettu ennen kuvaamista, kirjataan tieto siitd perustietoi-
hin.
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Esimerkkikuvia

s X
JK6584 ~>0 JK6993
258 PVC
virtaan

=

Saostuma 10 - 82

=0, 4%
21.682. 2020 $ g 24. 56m

Havainto Kuntoluokka Lisémadritelm& Sijainti (klo-klo) ~Mitattu arvo  Havainto Kuntoluokka  Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo)  Mitattu arvo

Saostuma 1 Rasvaa 12-12 - Saostuma 2 Rasvaa 10-2 -

Havainto Kuntoluokka Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo) Mitattu arvo  Havainto Kuntoluokka | Lisaméaéaritelma Sijainti (klo-klo)  Mitattu arvo

Saostuma 3 Rasvaa 3-9 - Saostuma 4 Rasvaa 12-12 -
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9.3.15 Liettyma (irtokertyma)

Maaritelma

Putken pohjalle on liettynyt ainesta.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Liettymaa on enintdan 5 % putken halkaisijasta.
2 Liettym&a on 5-15 % putken halkaisijasta.

3 Liettymaa on 15-30 % putken halkaisijasta.

4 Liettymaa on yli 30 % putken halkaisijasta.

Lisamaéaritelma

Liettyman tyyppi

A

mo O W

Hienojakoinen (esim. hiekka).

Karkea (esim. sora).

Kova tai tiivis (esim. betoni).

Viemariliete.

Muu, tarkempi kuvaus kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Liettyman sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo

Mikali liettym&n maara on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita

Liettyman maara (paksuus) ilmoitetaan prosentteina (%) tutkittavan putken hal-
kaisijasta (ts. korkeusmitasta).

Liettyma voi estaa tekemasta muita havaintoja.
Mikali liettyma on poistettu ennen kuvaamista, kirjataan tieto siitd perustietoihin.
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Esimerkkikuvia

Havainto ‘ Kuntoluokka | Lisamaaritelma

Liettyma 1

Havainto

Liettyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Karkea

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo

e NN
Lahti
Aleksanterinkatu

Havainto ‘Kuntoluokka Lisamaaritelma

Liettyma 3 Hienojakoinen

N
SE16 => SE19

1100 Betoni

Myotavirtaa

Havainto

Liettyma

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Karkea

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo
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9.3.16 Vieras esine / este

Maaritelma
e Putkessa on vieras esine.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Vieras esine peittdad enintdan 5 % putken poikkipinta-alasta.
2 Vieras esine peittdd 5-15 % putken poikkipinta-alasta.

3 Vieras esine peittdd 15—-30 % putken poikkipinta-alasta.

4 Vieras esine peittda yli 30 % putken poikkipinta-alasta.

Lisamaéaritelma

Vieraan esineen/esteen kuvaus

A | Vieras esine tunkeutuu tutkittavaan putkeen sen seindman lapi.
Vieras esine on tarkoituksellisesti asennettu putkeen.

Vieras esine on liittyvassa putkessa.
Putken I&pi on asennettu muu putki tai kaapeli.
Vieras esine on tarttunut putken saumaan.

MmO O W

Vieras esine on irrallaan putken pohjalla, tarkempi kuvaus esineesta kirjataan lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
¢ Vieraan esineen sijainti putken kehélla tulee kirjata.

Mitattu arvo
¢ Mikali vieraan esineen koko tai poikkipinta-alan peittyminen on mitattu, kirjataan

lukuarvo.
Ohjeita
¢ Vieraan esineen koko ilmoitetaan suhteessa (%) tutkittavan putken poikkipinta-
alaan.

¢ Tama havainto kirjataan vain, jos mikaan muu vikatyyppi ei kuvaa havaintoa.
¢ Mikali mahdollista, tulee vieraan esineen tarkempi kuvaus kirjata huomautuk-
siin.
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Esimerkkikuvia

Lahti H?162 -> H?165
Stahlberginkatu 1100 Betoni

Myotavirtaan

Havainto Kuntoluokka | Lisamaaéritelma = Sijainti (klo-klo)
Vieras esine / 1 F 6
este

Mitattu arvo

Havainto

Vieras esine / este

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo)

10-2

Mitattu arvo

Havainto Kuntoluokka | Lisamaéritelma = Sijainti (klo-klo)
Vieras esine / 3 F 6
este

Mitattu arvo

Havainto

Vieras esine / este

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Sijainti (klo-klo)

Mitattu arvo
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9.3.17 Vuoto (sisaanpain)

Maéaritelma
o Vettd paasee tutkittavaan viemariin putken seindman lapi, putken liitosten
kautta tai putkessa olevasta vikakohdasta.

Kuntoluokitus

Kuntoluokka

1 Vuoto ilmenee kosteutena tai vuodon jattamana jalkena.
2 Vuoto ilmenee veden tippumisena.

3 Vuoto ilmenee veden vahéisena virtauksena.

4 Vuoto ilmenee veden runsaana virtauksena.

Lisamaéaritelma

Vuotokohta

A  Putken seinama.
B Putken sauma.
C  Vikakohta.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Vuodon sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
Ohjeita
¢ Mikali vuotoveden mukana tutkittavaan putkeen tulee maa-ainesta, tulee ko.
seikka kirjata huomautuksiin.
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Esimerkkikuvia

Havainto ‘ Kuntoluokka | Liséamadritelmd Sijainti (klo-klo)

Vuoto 1 Putken sauma | 7—-1

Mitattu arvo

Havainto

Vuoto

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Putken sauma

Sijainti (klo-klo)

9-11

Mitattu arvo

Havainto ‘ Kuntoluokka ‘Lisamaaritelma Sijainti (klo-klo)

Vuoto 3 Putken sauma | 10

Mitattu arvo

Havainto

Vuoto

Kuntoluokka

Lisamaaritelma

Putken sauma

Sijainti (klo-klo)

1-3

Mitattu arvo
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ERITYISHAVAINNOT
9.3.18 Liittyméa

Maéaritelma
e Tutkittavaan putkeen on liitetty toinen putki.

Lisamaéaritelma

Liittyman tyyppi

A | Liittymassa on tehdasvalmisteinen liitoskappale.

Lapivientireika on tehty poraamalla (litososana on kaytetty satulaa).
Lapivientireika on tehty lyomalla (litososana on kaytetty satulaa).

Léapivientireik& on tehty poraamalla (varsinaista liitososaa ei ole kaytetty).
Lapivientireika on tehty lyémalla (varsinaista litososaa ei ole kaytetty).

Liitos on saneeratussa putkessa, liitos on avattu poraamalla.

Liitoskohta on saneerattu (tiivistetty) kayttaen tiivistysmateriaalia tai hattuprofiilia.

I G mmooO o

Muun tyyppinen liittyma, tarkempi kuvaus lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyvan putken sijainti putken kehalla tulee kirjata

Mitattu arvo

o Mikali littyvan putken sisahalkaisija (koko) on mitattu, kirjataan lukuarvo (lukuar-
vot).

Ohjeita
e Liittyvan putken halkaisija ilmoitetaan millimetreind (mm).

Esimerkkikuvia

© -0.8%

11. 02, 2021

Lapivientireika on tehty lydmalla (varsinaista litos- | Tehdasvalmisteinen liitoskappale klo 11
osaa ei ole kaytetty) klo 1
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9.3.19 Suljettu liittyma

Maaritelma
e Liittyma on suljettu (ts. littyma ei ole kaytdssa, littymaa ei ole avattu).

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Liittyvan putken sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali littyvan putken sisédhalkaisija on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
e Liittyma on voitu tehda asennuksen yhteydessa tulevaisuuden tarpeiden varalta
tai liittyma voi olla poistettu kaytosta.
o Mikali littyma on havaittu suljetuksi, tulee myos itse liittyma kirjata erikseen.

Esimerkkikuvia

Klo 3
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9.3.20 Paikallinen korjaus

Maaritelma
o Tutkittavaa putkea on korjattu paikallisesti.

Lisamaaritelma

Paikallisen korjauksen tyyppi

A | Osa putkea on vaihdettu.
Putkessa on lyhyt saneerausputki.

Putkessa on korjauspanta.
Putkessa ollut reik& on paikattu.

m o O @

Muu paikallinen korjaus, tarkempi kuvaus lisétietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
o Paikallisen korjauksen sijainti putken kehalla tulee kirjata.

Mitattu arvo
o Mikali putken tai korjausosan sisahalkaisija on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
o Mikali korjauksen loppupaata ei nay, kirjaa havainto 'materiaalin muutos’.

Esimerkkikuvia

Osa putkea on vaihdettu klo 12—12 Putkessa on lyhyt saneerausputki klo 12—12
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9.3.21 Viemari kaartaa

Maéaritelma
o Tutkittava viemari kaartaa, mutta kaartaminen ei aiheudu kulmapoikkeamasta.

Lisamaaritelma

Viemarin kaartamisen ’aiheuttaja’
A | Kaartaminen on saatu aikaan kayttéden tehdasvalmisteisia kulmakappaleita
B | Kaartaminen on saatu aikaan esim. asentamalla putki ohjattavalla vaakaporauksella.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset
e Viemarin kaartamisen sijainti putken kehalla kirjataan siten, etta kaartamisen
suunta ilmenee.

Mitattu arvo
¢ Mikali kaartamisen suuruus on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
o Kaartamisen kokonaismé&ara ilmaistaan asteina.
o Esimerkki kaartamisen suunnasta: jos putki kaartaa oikealle, on havainnon si-
jainti klo 3.

Esimerkkikuvia

Klo 3 Klo 9
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9.3.22 Viemarin muoto muuttuu

Maaritelma
e Tutkittavan viemarin muoto muuttuu.

Lisamaaritelma

Viemarin uusi muoto on

A  Pyotrea

B | Suorakaide

C  Munan muotoinen
D

Pisaran muotoinen

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo
e Mikali viemarin muoto on muuttunut, kirjataan myds viemarin uusi koko erillisen
havaintona.

Ohjeita

Esimerkkikuvia

Esimerkkikuvaa ei saatavilla.
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9.3.23 Viemarin koko muuttuu

Maaritelma
e Tutkittavan viemérin koko muuttuu. Putken koko voi muuttua esimerkiksi siten,
ettd viemarin sisdan on tydnnetty pienempi putki. Tonttiviemareissa on melko
yleista, ettd pohjaviemari liittyy suurempaan tonttiviemariin edelld kuvatulla ta-
valla. Koko on voinut myds kasvaa pintavaurion takia.

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo
e Mikali viemarin koko on mitattu, kirjataan lukuarvo. Tutkimusraporttiin merkitaan
pyorean putken osalta '’koko’-sarakkeeseen sisahalkaisija seka tieto siitd, perus-
tuuko luku/luvut mitattuun tietoon. Muiden kuin pyéreiden putkien osalta ’koko’-
sarakkeeseen merkitaan putken pystymitta. Lisdksi merkittdan putken leveys (=
suurin vaakamitta).

Ohjeita

Esimerkkikuvia
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9.3.24 Viemarin materiaali muuttuu

Maaritelma
e Tutkittavan viemarin materiaali muuttuu.

Lisamaaritelma

Viemarin uusi muotoateriaali on

A  Betoni

Muovi

Tiili
Valurauta
Lasitettu savi
Sukka

MmO O

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo

Ohjeita

Esimerkkikuvia

matenliidali muuttuus RlkusME
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9.3.25 Pudotuskaivo

Maaritelma
o Tutkittava putki liittyy viemarin tarkastuskaivoon kaivosta lahtevaa putkea sel-
vasti korkeammalle (kuvattaessa vastavirtaan) tai tutkittavasta putkesta erkanee
pudotusputki (kuvattaessa myotavirtaan).

Lisamaaritelma

Pudotus on toteutettu seuraavasti

A | Vapaa pudotus kaivossa.
B | Pudotuskaivo.

C  Muu, tarkempi kuvaus huomautuksiin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo

Ohjeita
e Havainto kirjataan huomautuksiin.

Esimerkkikuvia

A Vapaa pudotus kaivossa B Pudotuskaivo
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MUUT HAVAINNOT
9.3.26 Tutkimus keskeytyi

Maéaritelma
e Tutkimus keskeytyi ennen kuin tutkittavan osuuden loppupé&é saavutettiin.

Lisamaéaritelma

Tutkimuksen keskeytymisen syy

A Vieras esine/este.

Kamera sukeltaa.

Laitevika

Viemarin koko muuttuu siten, ettd kamera ei etene.
Viemarin liian jyrkk& suunnan muutos.

Kaapeli loppui.

Kameran vetokyky ei riité.

I O M mooO wm

Laitevika.
I Muu syy, tarkempi kuvaus lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo

Ohjeita
¢ Havainto kirjataan huomautuksiin.

o Mikali tutkimus paattyy vieraaseen esineeseen tai esteeseen, tulee vieras
esine/este kirjata lisdksi erillisena havaintona.
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9.3.27 Veden virtausta liittymasta

Maéaritelma
e Liittymasta virtaa vetta tutkittavaan putkeen.

Lisamaaritelma

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo
o Mikali tayttbaste on mitattu, kirjataan lukuarvo.

Ohjeita
¢ Havainto kirjataan huomautuksiin.
e Veden virtauksen maara ilmoitetaan tayttdasteena, ts. prosentteina (%) liittyvan
putken halkaisijasta (ts. korkeusmitasta).

Mikali virtaavan veden alkupera voidaan paatella, kirjataan tieto huomautuksiin.
o Mikali littymasta virtaa vetta, tulee myos itse liittyma kirjata erikseen.

10% 20% 30% 40% 50% 60%

9.3.28 Huono nakyvyys

Méaaritelma
o Putkessa on huono nakyvyys.

Lisamaaritelma

Syy huonoon néakyvyyteen
A  Kamera sukeltaa.

B  Hoyrya.
C  Kameran linssi likaantuu.
D | Muu syy, tarkempi kuvaus lisatietoihin.

Tutkimukselle asetetut vaatimukset

Mitattu arvo

Ohjeita
¢ Havainto kirjataan huomautuksiin.
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10 SUURIKOKOISTEN VIEMAREIDEN JA TUNNELEI-
DEN KUNNON TUTKIMINEN

10.1 YLEISTA

Suurikokoisilla viemareilla tarkoitetaan halkaisijaltaan 800 mm tai sitd suurempia vie-
mareita. Poikkileikkaukseltaan suuret viemarit voivat olla pyoreita tai esimerkiksi mu-
nan muotoisia, nelikulmaisia, yms. Ko. viemareissa on tarkastus- tai bunkkerikaivoja,
joiden etaisyys toisistaan voi olla jopa muutama sata metria.

Viemaritunneleilla tarkoitetaan kallioperaan tai maahan louhittuja tunneleita, joiden
koko on 1000 mm tai enemman. Tunnelit sijaitsevat tyypillisesti syvalla maaperassa,
jolloin niihin voidaan koota jatevesia viettovirtaamalla. Tyypillistd tunnelirakenteille on,
ettd sisédnmenoaukkojen tai tarkastuskaivojen etdisyyden toisistaan voivat olla jopa ki-
lometreja.

Viemaritunneleita voidaan hyddyntad myds muihin toimintoihin kuin viemarivesien joh-
tamiseen. Naita tunneleita kutsutaan termilla yhteiskayttétunnelit. Samassa tunnelira-
kenteessa voidaan johtaa niin jate- kuin hulevesia. Tunneleihin on voitu sijoittaa vesi-
johtoja seka tiedonsiirto- tai muita kaapeleita, jolloin jatevesi kulkee putkissa.

Suurikokoisiin vieméareihin ja tunneleihin liittyvat tarkastuskaivot saattavat olla raken-
teellisesti monimuotoisia, ts. eivat valttamatta poikkileikkaukseltaan pydreitd, suuriko-
koisia maanalaisia tiloja tai rakenteita seka voivat olla hyvinkin syvia

10.2 SUURIKOKOISTEN VIEMAREIDEN JA TUNNELEIDEN
TARKASTUSKAIVOJEN KUNNON TUTKIMINEN

Suurikokoisten viemareiden ja tunneleiden tarkastuskaivojen kunnon tutkiminen vaatii
kaivoon laskettavia tutkimuslaitteita, joilla kaivo voidaan kuvata ja/tai mitata rakenteen
sisdpuolelta, mieluiten kaivoon meneméttd. Kaivojen yleispiirteista tutkimista kuvaa-
malla niitd maan pinnalta ei voida pitaa riittdvana menettelyna.

Kaivoon laskettavia tutkimuslaitteita ovat esimerkiksi kaivorakenteen sisélle asetettavat
kamerat, laserkeilaimet tai muut tarkoitukseen tehdyt laitteet. Erilaisilla, tarkoitukseen
valmistetuilla kameraversioilla saadaan kaivosta tai sen rakenteista digitaalista kuva-
materiaalia, mista voidaan tehda 3D-mallinnusta. Laserskannereilla on mahdollista
saada kaivon tai bunkkerikaivon rakenteesta yhtamittainen 3D-tallennus eri keilauksia
yhdistamalla.

Mikali kaivon tutkimista varten on valttamatdnta mennéa sen sisdlle, tulee huolehtia tyo-
turvallisuudesta; kaasu- / happipitoisuuden mittaaminen, asianmukainen suojavarustus
ja turvavaljaat, tarvittaessa paineilmalaitteet, varmistushenkilé/henkilét maan pinnalla
valmiina nostamaan ko. henkild kolmijalan avulla.

10.3 SUURIKOKOISTEN VIEMAREIDEN JA TUNNELEIDEN
KUNNON TUTKIMINEN

Suurikokoiset viemarit

Suurikokoisten viemareiden visuaalista kunnon tutkimista voidaan tehda lapiajettavilla,
erikoisvalmisteisilla kameraroboteilla 2000 mm halkaisijaan asti. Tuolloin tutkimuksen
tekemisen ongelma saattaa olla voimakas virtaus tutkittavassa putkessa, jolloin kauko-
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ohjattavan kamerarobotin tulee olla riittaévan painava, etta virtaus ei vaikuta sen toimin-
taan. Kamerarobotti tulee olla varustettu isokokoisilla hyvin kuvioiduilla renkailla. Suuri-
kokoisten vieméareiden kuvaukseen tarkoitettu robotti tulee olla varustettu kauko-ohja-
tulla kameran nostolaitteella seka tehokkailla valoilla.

Suurikikokoinen viemari voi olla sisdpuoliselta muodoltaan muukin kuin pyo6red, jolloin
l&piajettavaa kameratutkimusta varten kamerarobotti tullee olla varustettu sellaisilla va-
rusteilla, ettd ko. viemarin kuvaus voidaan tehda.

Kuva 22. Suurikokoisten viemareiden
kuvaamiseen tarkoitettu kamerarobotti.

Kuva: SewCon Kuikka Oy

Suurikokoisia viemareita voidaan kuvata lautan paalle asetetuilla kameralaitteilla. Laut-
takuvauksia voidaan tehda putkissa kooltaan alkaen 800 mm. Tallaisiin kuvauksiin so-
veltuvat normaalit viemareiden kuvausautoihin tarkoitetut kameralaitteistot asennettuna
riittdvalla valoteholla varustettuun lauttaan. Kameralauttaa uitetaan myétavirtaan niin,
ettd lautan etenemista kontrolloidaan kameralaitteiston kaapelilla. Kameran valittamaa
kuvaa tulkitaan ja tehdaan tutkimusraporttia kamera-auton monitorin kuvasta.

Lautan paalle voidaan asentaa myds suutinkameratyyppinen tallentava kameralait-
teisto varustettuna tehokkailla valoilla, jolloin kameraa kuljettavaa lauttaa kontrolloidaan
lautan peraan asennettavan kdyden avulla. Kameraan tallentunut materiaali katsotaan
tyypillisesti jalkeenpdin, jolloin voidaan tehda myds tutkimusraportti.

Tunnelit

Viemaritunnelit kuvataan lautan paalle asetetuilla kameralaitteilla. Tunneleiden kuvauk-
siin soveltuvat normaalit viemareiden kuvausautoihin tarkoitetut kameralaitteistot,
joissa on normaalia pidempi kaapelipituus. Kamera asennetaan tehokkaalla valoteholla
varustettuun lauttaan. Kameralauttaa uitetaan mydétavirtaan niin, etta lautan etenemista
kontrolloidaan kameralaitteiston kaapelilla. Kameran valittdmaa kuvaa tulkitaan ka-
mera-auton monitorin kuvasta, jolloin tehdaan myds tutkimuksen raportointi.

Tunneleiden tutkimuksissa uitettavan lautan péaélle voidaan asentaa myds suutinkame-
ratyyppinen tallentava tai suoraa videokuvaa lahettava kameralaitteisto varustettuna te-
hokkailla valoilla suurikokoisten tunneleiden kuvaamiseen. Kameraa kuljettavaa lauttaa
kontrolloidaan lautan peraan asennettavan kdyden avulla. Tallennettu video katsotaan
jalkeenpdin, josta tehdaan tutkimusraportti. Kuvaukseen kaytettava kamera voi olla
myos laadukas kamera, jolla saadaan digitaalista kuvamateriaalia, josta voidaan tehda
tietokoneohjelmiston avulla 3D-mallinnusta.

Kehitystyota tehdaan myds alykkaan dronen hyddyntaiseksi tunneleiden kunnon tutki-
misessa.
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Tunneleiden seka suurikokoisten vieméareiden tutkimusta voidaan tehda kauko-ohjatta-
valla, vedenalaisella 3D-robotilla, jolloin voidaan kuvata pimeassa ja tunneleita tyhjen-
tamatta. 360° havainnoivan 3D-skannerin avulla saadaan 3D-kuvaa tunneleista.

Kauko-ohjattava vedenalainen robotti on muokattavissa siten, etté silla voidaan tutkia
pitkiakin tunnelirakenteita suunnattavien valojen, kameroiden, kaikuluotaimien, senso-
reiden ja kasivarsien avulla ja siirtdéa saatu informaatio valokuitukaapeliyhteydelld oh-

jauskeskukseen, jossa tarkastusta voi seurata. Sonar-teknologialla kuvatut rakenteet

nahdaan 3D-malleina.

Kuva: Helsingin Seudun Ymparistépalvelut HSY
Kuva: Helsingin Seudun Ymparistépalvelut HSY

Kuva 23. Esimerkkeja lauttaratkaisuista.

Tunneleiden visuaalinen tutkiminen on hyvin haasteellinen tehtava tunneleiden olosuh-
teista johtuen. Alla on kuvattu tunneleiden tutkimista séahkdisten tomografiamittausten
avulla (kirjoittaja ja kuva: Juhani Korkealaakso, GTK).

Tunnelia ja sen lahiymparistéa voidaan tutkia sahkdisella tomografiakuvauksella asen-
tamalla elektrodisensoreita tunnelin kallioseinamille, tunnelin ylapuolelle maanpinnalle,
l&helld oleviin toisiin tunneleihin tai l&histdn kairareikiin. Tama ns. tomografiamittaus to-
teutetaan syottdmalla elektrodisensoreihin sdhkoévirtaa ja mittaamalla samalla virran-
syoton aiheuttamia potentiaalimuutoksia elektrodien valilla. Naista mittaustuloksista
lasketaan mittauksia vastaava kolmiulotteinen sahkdnjohtavuusjakauma elektrodilinjo-
jen valilta. Tulokset esitetddn sama-arvokayraesityksina tasta 3-ulotteisesta mallista
poimittuina poikkileikkauksina. Tuloksista voidaan suoraan osoittaa kallion laatuvaihte-
luita (kuva 24). Toistamalla tomografiamittaukset voidaan suoraan osoittaa seka ne kal-
liotilavuudet ja rakojaksot, joissa on tapahtunut muutoksia esimerkiksi maanpéaallisten
tai -alaisten louhintatoiden vaikutuksesta.

Kallioperassa sahkonjohtavuus on suurimmaksi osaksi elektrolyyttistd (huokosveden
ionit sdhkon kuljettajina) ja vaihtelee useita dekadeja riippuen kalliomatriisin huokoisuu-
desta, huokosten valisista yhteyksista (hydraulinen johtavuus), vesipitoisuudesta, |am-
poétilasta ja huokosvedesséa olevien ionien konsentraatiosta. Rakotaytteina mahdolli-
sesti esiintyvat johteet kuten savi- ja sulfidimineraalit parantavat osaltaan rakovyohyk-
keiden sdhkodnjohtavuutta. Suuremmat huokoisuudet liittyvat aina rakoiluun ja kalliossa
rakoilu luo kanavat veden virtaukselle samoin kuin sdhkovirran etenemiselle.
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Kuva 24. Esimerkki sdhkdisen tomografiakuvauksen tuloksista Espoon Piispankallion
itdpuolen kallioalueella olevan viemaritunnelin ymparilta. Tuloksilla voidaan osoittaa
kallion eheytta ja laatua seka rikkonaisuusjaksojen sijaintia.

Tunneleiden kuntotutkimusta voidaan tehda myds sukeltajatydénd, mutta tdma ohje ei
ota kantaa tuohon tutkimustapaan tarkemmin.
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11 SAVU- JA VARIAINEKOKEET VIEMAREIDEN KUN-
NON TUTKIMISESSA

11.1 YLEISTA

Jatevesiviemareihin paatyy usein hulevesid, joilla tarkoitetaan katoilta ja pihoilta kerty-
vid sade- ja sulamisvesia seké salaojista tulevia perustusten kuivatusvesia. Joskus hu-
levesia on tarkoituksellisesti johdettu jatevesiviemariin, jolloin puhutaan seka(vesi)vie-
mareista. Jatevesiviemareihin tulevien muiden kuin jatevesien maaraa pyritaan kuiten-
kin vahentamaan, jolloin kaikki hulevesien reitit ja hulevesiliittymat jatevesiviemariin
ovat erityisen huomion kohteena, ja niista tulisi vieméareiden kunnon tutkimisen yhtey-
dessa saada selvyys. Katualueen osalta hulevesia on voitu johtaa jatevesiviemariin liit-
tamalla esimerkiksi ritilakantiseen hulevesikaivoon paatyvat vedet viemariin. Téllainen
litos voi olla jatevesiviemarin tarkastuskaivossa tai piiloliittymana viemariputkessa.
Kiinteistéjen hulevesia on usein johdettu tonttijatevesiviemariin.

Kun viemareita kuvataan ja viemaérin tarkastuskaivoja tutkitaan, tulee kiinnittd& huo-
miota niihin liitettyjen putkien kayttotarkoitukseen ts. lajiin, joita ovat: jatevesiviemari,
hulevesiviemari, sekavesiviemari, tonttiviemari, salaoja ja ylivuoto. Toisin sanoen kaikki
jatevesiviemarin tarkastuskaivoon tai piiloliittymana viemariin liittyvat muut kuin jateve-
siviemarit tulee havaita. Selvittelytydssa voidaan kayttda apuna savu- tai variaineko-
keita.

Joskus puolestaan havaitaan hulevesirakenteita, joiden liittAmiskohta tai purkukohta ei
ole tiedossa. Talloin savu- tai variainekoe voi paljastaa asian.

11.2 SAVUKOKEET (SMOKE TEST)

Savukokeessa savukoneella puhalletaan savua selvitettavaan viemariin ja tarkkaillaan
savun purkautumista. Savun mahdollisista purkautumiskohdista otetaan valokuvat ja
laaditaan kirjallinen selvitys purkautumiskohdista sijaintitietoineen. Savun purkautu-
mista esimerkiksi rakennusten katoilla voidaan tarkkailla myés dronen avulla.

Kuva: Sujutek Oy.

Kuva 25. Esimerkki savukoneesta.
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Esimerkkikuvia (lahde: Sujutek Oy) savukokeilla tehdyista havainnoista.

e — ]

Tonttiviemariin puhallettu Runkoviemariin puhallettu  Runkoviemariin puhallettu

savu purkautuu tuuletus- savu purkautuu tarkastus-  savu purkautuu tarkastus-
viemarista katolle. kaivon avoimista sau- kaivosta ja paljastaa vie-
moista. marikartasta puuttuvan
tonttiviemarin.

Tonttiviemariin puhallettu  Tonttiviemariin puhallettu  Tonttiviemariin puhallettu

savu purkautuu maaker- savu purkautuu rakennuk-  savu purkautuu kattove-
rosten lapi osoittaen tar- sen kattovesien syoksytor-  sisuppilosta.

kemmin tutkittavan koh- ven saumasta.

dan.

Laitteiston ominaisuuksia:
¢ savukoneet ovat joko sahko- tai polttomoottorikayttoisia
o sahkokayttoinen savukone tarvitsee tyypillisesti generaattorin séhkon syottéon
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e savukone voi olla autossa tai peravaunussa, josta vain savuletku tuodaan savu-
tettavaan kohteeseen, erdissd malleissa savukone joudutaan nostamaan tar-
kastuskaivon paalle

e savukoneet ovat joko yhden tai kahden henkilon voimin siirrettavissa

e savun muodostamiseen tulee kayttaa kaytettavissa olevaan savukoneeseen ja
savutettavaan kohteeseen soveltuvaa savuainesta.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:

e tutkimuksen sujuva tekeminen edellyttdd vahintaan kahden hengen tydéryhmaa

e mikali esimerkiksi kiinteiston hulevedet on johdettu tonttijatevesiviemariin siten,
etta hulevesiviemarissa on savun purkautumisen estava hajulukko/hajulukkoja,
ei savukokeella saada haluttua nayttéa virheellisesta litoksesta

e savun kulkeutumista estavat myos erilaiset padotusventtiilit ja kiinteiston alu-
eella olevat pumppaamot

e savu ei valttamatta lapaise painunutta viemaria.

Tutkimusmenetelman edut:

o laitteiston kaytto ei vaadi erityistaitoja

o laitteisto saadaan tarvittaessa hankalaankin paikkaan

¢ yhdella savutuksella voi olla mahdollista tutkia esimerkiksi kokonaisen kadun
mittainen viemari kiinteistdineen kerrallaan

e tutkittaessa kiinteisto kerrallaan, saadaan tutkittua esimerkiksi koko tonttiviemari
mahdollisine haaroineen, olivat ne sitten jatevesihaaroja tai jatevesiviemariin lii-
tettyjd hulevesiviemareita.

Tutkimuksen tekeminen:

Ennen savukokeiden tekemista paikalliselle pelastuslaitokselle tulee ilmoitta tehtavasta
tydsta. limoitukseen liitetaan tutkittavan kohteen kartta seka paivamaarat ja kellonajat
tyon aloittamisesta ja lopettamisesta. Savua voi purkautua liikenndidyille alueille, joten
likennejarjestelyt tulee myds ottaa tapauskohtaisesti huomioon.

Tehtavasta tyosta tulee hyvissa ajoin tiedottaa alueen asukkaita. Tiedottaminen voi-
daan toteuttaa jakamalla tiedote kiinteistdjen postilaatikoihin seka kiinnittamalle se esi-
merkiksi kerrostalojen ulko-oviin. Mikali tiedottamiseen on kaytettavissa tekstiviestipal-
velu, saadaan viesti todennakoiseste tehokkaimmin jaettua ja luettua. Tiedotteessa on
suositeltavaa pyytaa kiinteistonomistajia ja asukkaita huolehtimaan, etta viemarin ha-
julukoissa on vettd, jotta savu ei purkaudu sisétiloihin. Remontin alla olevissa kohteissa
voi olla avoimia viemarin paitd. Naista on hyva pyytaa ilmoittamaan vesihuoltolaitok-
selle.

Savukoe valmistellaan huomioiden liikkenteen ohjaus. Savua puhalletaan haluttuun koh-
teeseen ja ryhdytaan tarkkailemaan savun purkautumista. Savun purkautumiskohdista
otetaan valokuvia. Mikali savutettavana on laajempi kokonaisuus, puhalletaan savua
runkoviemariin, jolloin savua purkautuu ainakin kiinteistjen tuuletusviemariesta ja tar-
kastuskaivojen aukoista, mutta mahdollisesti my®s runkoviemariin tai tonttivieméareihin
litetyista hulevesihaaroista seka viemarin vuotokohdista. Mikali savutettavana on Kiin-
teiston tonttiviemari, puhalletaan savua runkoviemarin tarkastuskaivosta kohti kiinteis-
to6a. Savu levida tonttiviemarissa nopeasti ja purkautuessaan ulos tuuletusviemarista
osoittaa levinneenséa koko viemariin. Mikali savua ei tule ulos tuuletusviemaérista voi sii-
hen olla seuraavat syyt:

tuuletusviemaria ei ole

vieméari on tukossa

viemarissa on painuma

tuuletusviemarissa on alipaineventtiili.
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Savun puhaltaminen lopetetaan heti kun mahdollista, jotta savua ei levia ymparistoon
turhan takia. Lopuksi kirjataan ylés savun syédttokohta ja purkautumiskohdat. Maasto-
tyon jalkeen valokuvat ja kirjaukset yhdistetddn raportiksi.

11.3 VARIAINEKOKEET (DYE TEST)

Vériainekokeessa varjattya vetta lasketaan selvitettavaan viemariin, tyypillisesti huleve-
siviemariin, ja tarkkaillaan variaineen kulkeutumista jatevesiviemariin tai muuhun pur-
kupaikkaan. Variaineen ilmestymisesta jatevesiviemariin tai muuhun purkupaikkaan
otetaan valokuvat ja laaditaan kirjallinen selvitys sijaintitietoineen. Mikali huleve-
siviemarissa, jonka littAmiskohtaa selvitetdan, ei virtaa vetta, voi pelkka vesi riittda tut-
kimuksen tekemiseen.

Kuva: Sujutek Oy
Kuva: Sujutek Oy

Kuva 26. Esimerkkeja vériainekokeen tekemisesta.

Esimerkkikuvia (lahde: Sujutek Oy) variainekokeilla tehdyista havainnoista:

2019 1411

Varjgdmaton vesi Vériaineen avulla Varjattya vetta kaadettiin kiinteiston
kaadettuna kattove-  saatiin selvyys vie- tontilla olevaan tarkastuskaivoon ja
sisuppiloon todisti marivesien johtami-  viemarikameran avulla todettiin veden
kiinteiston kattove- sesta. tulevan kuvassa olevaan toiseen tar-
sien olevan johdettu kastuskaivoon osoittaen viemareiden
kadun sivuojaan. olevan yhteydessa toisiinsa.
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Laitteiston ominaisuuksia:
e vesisiilio ja letku seka ampéri veden johtamiseen/kuljettamiseen
e kaytettdvan variaineen tulee soveltua tydohon ja olla soveltuvaa laskettavaksi
viemariin.

Tutkimusmenetelman rajoitukset:
e tutkimuksen sujuva tekeminen edellyttdd kahden hengen tyoryhmaa
e variaineen sekoittuminen suureen virtaamaan haittaa varin havaitsemista tai es-
taa sen kokonaan.

Tutkimusmenetelman edut:
e menetelman kaytto ei vaadi erityistaitoja
e ei edellytd erikoislaitteita
e vesivoidaan amparilla vieda hankalaankin paikkaan.

Tutkimuksen tekeminen:

Varjattya vetta tai pelkkaa vettd kaadetaan/johdetaan haluttuun kohteeseen ja ryhdy-
tdan seuraamaan veden kulkeutumista. Veden syottokohdasta ja sen purkautumiskoh-
dasta otetaan valokuvat. Mikali tutkimuskohteena on kiinteiston hulevesien johtaminen,
kaadetaan vetta esimerkiksi kattovesisuppiloon tai perusvesikaivoon ja seurataan ve-
den purkautumista erityisesti jatevesiviemariin. Maastotyon jalkeen valokuvat ja kirjauk-
set yhdistetdan raportiksi.
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12 HAVAINTOJEN TULKINNAN SOVELTAMINEN UU-
DISRAKENNUS- JA SANEERAUSKOHTEISSA

12.1 YLEISTA

Uudisrakennus- ja saneerauskohteissa viemarin tarkastuskaivot tarkastetaan ja viema-
rit kuvataan osana vastaanottotarkastusta. Kaivojen tutkiminen ja viemarin kuvaus teh-
daan samoin periaattein kuin vanhojen kaivojen ja vieméreiden kunnon kattava tutkimi-
nen.

Takuuajan jalkeen on suositeltavaa tarkistaa kaivot ja kuvata viemari uudestaan varsin-
kin, jos vastaanottotarkastuksessa havaittiin vikoja. Tall6in takuututkimusten tuloksia
voidaan verrata vastaanottotutkimusten tuloksiin.

Tassa luvussa kasitellaén viemarin tarkastuskaivojen ja vieméareiden kunnon tutkimi-
sessa tehtyjen havaintojen tulkinnan soveltamista viemareiden uudisrakennus- ja sa-
neerauskohteiden laadun arviointiin. Tonttiviemareiden osalta tdssé annettuja ohjeita
noudatetaan soveltuvin osin.

Yleiset laatuvaatimukset uudisrakentamiselle on esitetty julkaisussa ’InfraRYL Infrara-
kentamisen yleiset laatuvaatimukset’. Laatuvaatimuksin viitatessa on maariteltadva mita
versiota kaytetdan, esimerkiksi InfraRYL verkkopalvelun versio 2021/1, jakso 31000
Vesihuollon jarjestelmét. Yleiset laatuvaatimukset viemarisaneerauksille on puolestaan
esitetty julkaisussa 'Vesijohtojen ja viemareiden saneeraustdiden yleinen tydselostus ja
maaramittausohje 2013, VVY nro 155, Helsinki 2013’

Yleisten laatuvaatimusten liséksi tutkimustuloksia peilataan projektikohtaisesti asetet-
tuihin laatuvaatimuksiin.

Mikali tutkimustulosten perusteella kohdetta ei voida varmuudella hyvaksya, mutta ha-
vaitut viat eivat myoskaan osoita, etta laatuvaatimukset eivat tayty, on urakoitsijan (ra-
kentajan) vastuulla osoittaa laatuvaatimusten tayttyvan, jolloin asiaa tulee mahdollisesti
tarkastella lisd& muilla tutkimusmenetelmilla. Vian suuruuden osoittamiseksi voi olla
tarpeen tehda lisatutkimuksia kuten esimerkiksi viettokaltevuuden mittaus, putken tai
kaivon muodon mittaus tai painekoe.

Hyvéaksymiskriteerit on jaettu kolmeen luokkaan seuraavasti:

Tayttaa projektikohtai- Ei vikoja tai viat alittavat asetetut laatukriteerit
set laatuvaatimukset

Edellyttaa lisaselvityk- | Tutkimustarkkuus ei riitd asettamaan havaittua vikaa
sia ‘Tayttaa projektikohtaiset laatuvaatimukset’ eika ’Ei

tayta projektikohtaisia laatuvaatimuksia’ ryhmiin, joten
tarvitaan lisaselvityksia

Ei tayta projektikohtai- Havaitut viat ylittdvat asetetut laatukriteerit
sia laatuvaatimuksia

On hyva huomata, etté kaivojen kunnon tutkiminen ja viemarin kuvaus ovat vain osa
laadun toteamiseksi tehtavista toimista. Muita laadun toteamiseksi tehtavia toimia teh-
daan jo rakentamisen aikana tai tydn valmistuttua. Naita ovat esimerkiksi seuraavat:
e materiaalien laadun tarkastus ennen asennusta, todetaan tavallisesti silmamaa-
raisella tarkastuksella
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o kaytettyjen sukkasujutusmateriaalien laadunvarmistus, todetaan koepalan ana-
lysoinnilla

e suunnitelman mukaisuus sijainnin osalta, todetaan tarkemittaamalla

e suunnitelman mukaisuus materiaalien ja dimensioiden osalta, todetaan esimer-
kiksi mittaamalla

e hyva rakennustapa, todetaan esimerkiksi tarkastamalla kaivannon taytto ja tii-
vistys.

12.2 HYVAKSYMISKRITEERIT, TARKASTUSKAIVOT

Alla on esimerkinomaisesti esitetty projektikohtaisesti kaivoille asetetut laatuvaatimuk-
set sovitettuna kuntotutkimuksessa kaytettavaan kuntoluokitukseen.

Projektikohtainen viemarin Rakenteelliset viat Toiminnalliset viat
tarkastuskaivon laadun
maaritys
Havainto
° = &
3 s| B B3
= = 2 55| g =
8 2 2 £8 |2 £l
© E| 5 TS| 3 2| 7
0 T | ©| ® S o = Q <))
5 | 2 > c 5| .8 1l o
~ c = — =
2 | 5|2l alslEl s $Z|5 s S| £
c El 2| 2 2 | =| w 5 e 2 €| | &
o | 8l Sl alc|Qlele|lalc|e| 2| E| a
° Q| = S| E| @l S| O 9| 0| B > ©| 8
o X 3 g S = = = c E = 5 o = = o
S| S| E| @l el 82| =cR|E| 3| 8|22
Kuntoluokka S | I|a|>ln|l>Flonxxs|X|s|lun|3d]>]>
1 2) | 3) 6) 8) 9) 10)
5) 7)
2 1) 4)
3
4
IV EN o) [SIUGIIEIEEREEIRVEEES Edellyttad lisaselvityksia Ei tayta projektikohtaisia

timukset laatuvaatimuksia

Huomautukset:

1) Muodonmuutos koskee vain joustavia materiaaleja kuten muovikaivoja ja sukalla saneerat-
tuja kaivoja. Kuntoluokan 2 muodonmuutos hyvaksytaan. Pistemaistd muodonmuutosta ei
hyvaksyta. Sukalla saneeratun kaivon muodon tulee mukailla saneerattavan kaivon muo-
toa.

2) Betonirenkaassa olevat noston aiheuttamat jaljet voidaan hyvéksya, jos ne eivat heikenna
kaivonrengasta.

3) Kuntoluokan 1 valmistusvika voidaan hyvaksya, mikali se on dokumentoitu kaivosta ennen
asennusta ja tilaaja/rakennuttaja on sen hyvaksynyt. Muovikaivon teleskooppiosan asen-
nus vinoon voidaan hyvéaksya kuntoluokassa 1. Muovikaivon teleskooppiosa ei saa ulottua
kaivoon tulevan putken lakea alemmas.

4) Sisdan tyontyva liittyva putki hyvaksytaan kaikissa kuntoluokissa, jos sisdan tydntyminen
on tarkoituksenmukaista liittyvén putken toiminnan kannalta eiké se haittaa viemarin muuta
toimintaa ja kunnossapitotdita.

5) Liittymén virheellinen sijainti voidaan hyvaksya, jos se on suunnitelman mukainen tai sita ei
ole voitu asennustytssa valttaa.
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6)
7

8)

9)

Mikali tiivisterengas nékyy, voidaan se hyvaksya, mikéli se on kaytetylle kaivomateriaalille
ominaista ja asennusty® on tehty valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kaivon elementtien saumojen ei katsota olevan auki, mikali elementtien valinen rako on
kaytetylle materiaalille asetettujen toleranssien sisalla.

Kaivon pohjan muodossa oleva vahainen vika voidaan hyvéksya, mikali se ei haittaa veden
virtausta. Saneeratun kaivon kourun viettokaltevuuden vika voidaan hyvaksya, mikéli vika
oli jo saneerattavassa kaivossa ja tyo on tehty suunnitelman mukaan.

Véahaiset irtokertymat voidaan hyvaksya, mikéli ne ovat tulleet kaivoon puhdistamisen jal-
keen johtuen esimerkiksi siita, ettéa vieméari on kaytossa.

10) Veden esiintyminen kaivon seinamilld on hyvaksyttavaa, jos vesi on esimerkiksi kondenssi-

vetta tai vieméarin puhdistuksen yhteydessa viemariin jadnytta vettd. Asia voidaan tarvitta-
essa varmistaa tarkistamalla kaivo uudestaan ilman puhdistusta 1-3 paivén kuluttua.

12.3 HYVAKSYMISKRITEERIT, VIEMARIT

Alla on esitetty esimerkinomaisesti projektikohtaisesti viemareille (kaivovaleittain) ase-
tetut laatuvaatimukset sovitettuna kuntotutkimuksessa kaytettavaan kuntoluokitukseen.

Projektikohtainen vie- Rakenteelliset viat Toiminnalliset viat

marin tarkastuskaivon
laadun maaritys

Havainto

Kuntoluokka

Halkeama / putkirikko
Valmistus / asennusvika

Sisaan tyontyva liittyma
Virheellinen liittyméan aukaisu
Viallinen hattuprofiili littymassa
Viallinen muutos- tai korjausosa

Muodonmuutos
Pintavaurio
Viallinen liittyma
Tiiviste irti
Siirtyma
Painuma

Juuret
Saostuma

-
N—r

11)

Alw|[N|R

Huomautukset:

1

2)
3)
4)
5)

6)

Muodonmuutos koskee vain joustavia putkia kuten muoviputkia ja sukkia. Kuntoluokan 2 muo-
donmuutos hyvaksytaan, jos se on enintdan 8 % (PP- ja PVC-putket) ja 9 % (PE-putket). Piste-
maistd muodonmuutosta ei hyvéksyta. Sukalla saneeratun viemarin muodon tulee mukailla sa-
neerattavan viemarin muotoa.

Betoniputkessa olevat noston aiheuttamat jéljet voidaan hyvaksya, jos ne eivat heikenna putkea.
Kuntoluokan 1 valmistusvika voidaan hyvaksy&, mikéli se on dokumentoitu putkesta ennen asen-
nusta ja tilaaja/rakennuttaja on sen hyvaksynyt. Sukkasujutuksessa oleva ryppy voidaan hyvak-
sya kuntoluokissa 1 ja 2.

Sisdan tyontyva liittyva putki hyvaksytaén kuntoluokassa 1, jos siséén tyontyminen on tarkoituk-
senmukaista liittyvan putken toiminnan kannalta eikéa se haittaa viemérin muuta toimintaa.
Liittyman virheellinen sijainti voidaan hyvéaksya, jos se on suunnitelman mukainen tai sita ei ole
Voitu asennustydssa valttaa.

Virheellinen liittyman aukaisu koskee vain sukkasujutusta. Kuntoluokan 1 vika voidaan hyvaksya.
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Liettyma (irtokertyma)
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Vieras esine / este

Vuoto
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~




7) Viallinen hattuprofiili littym&ssa koskee vain sukkasujutusta. Kuntoluokan 1 vika voidaan hyvak-
sya.

8) Mikali tiivisterengas nakyy, voidaan se hyvaksya, mikali se on kaytetylle putkimateriaalille omi-
naista ja asennusty® on tehty valmistajan ohjeiden mukaisesti.

9) Putkielementtien saumojen ei katsota olevan auki, mikali elementtien vélinen rako on kaytetylle
materiaalille asetettujen toleranssien sisalla.

10) Tehdasvalmisteisen muutos- tai korjausosan kayttd silloinkin, kun se aiheuttaa poikkileikkauksen
pienentymista, voidaan hyvaksy4, jos voidaan osoittaa, ettéd asennusty® on tehty oikein.

11) Viemarikuvauksessa painuma havaitaan tyypillisesti veden pinnan korkeuden muuttumisesta.
Tarkempi havainto painuman suuruudesta saadaan viettokaltevuusmittauksella. Painumien synty-
misen riski riippuu mm. putken perustamistavasta. Sujutusmenetelmaét eivat oikaise painumia.
Painumien hyvaksyttava raja-arvo tulee maaritell tapauskohtaisesti.

12) Véahaiset irtokertymét voidaan hyvaksya, mikéli ne ovat tulleet viemariin puhdistamisen jalkeen
johtuen esimerkiksi siita, etté viemari on kaytossa.

13) Veden esiintyminen viemarissa on hyvaksyttévaa, jos vesi on esimerkiksi kondenssivetta tai vie-
marin puhdistuksen yhteydesséa vieméariin jaénytta vetta. Asia voidaan tarvittaessa varmistaa ku-
vaamalla putki uudestaan ilman puhdistusta 1-3 péivan kuluttua.
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LITE1

LITE1 VIEMARIKAIVON TUTKIMUSRAPORTTI -LOMAKE JA MALLITAYTTO
VIEMARIKAIVON TUTKIMUSRAPORTTI

KOHDE PVM
SIJAINTI Kaivon tunnus
Saa Karttaliitteen n:o
Léhto n:o 0 Viemarin laji [Justevesi  [Jrutevesi [ ]sekavesi [ ]
KANSI Materiaali I:lvalurauta Dbetoni | |
Tyyppi Dumpi Dritila Dkiintea Dkelluva
Halkaisija @ mm X mm
Valurautakannen reunan paksuus mm
Maata kannen péaalla cm
Kansi maastoa korkeammalla cm, matalammalla cm
KAIVO  Materiaali Dbet. rengas Dbet.valettu I:]muovi I_I
Koko (%] mm X mm
Syvyys m (=etéisyys kannesta kaivon pohjaan)
AskelraudatDei ole Don
LITTYVIEN Klo Laji Sisthalk. _ [Materi- |Vesijuoksun
PUTKIEN £ |aali etéisyys
TIEDOT (mm) |E kannesta (m)
Lahtevaputki 0 12
Tuloputket 1
JV=jatevesiviem.| 2
HV=hulevesiviem.| 3
SEKA=sekavesiviem.| 4
TV=tonttivieméri| 5
SO=salacja| 6
YV=ylivuoto| 7
Muu: __= 8
KAIVON KUNTO Lisatiedot (maankaytts, pohjan rakenne, veden virtaus putkista, yms.)
I:]Moitteeton
DEi 16ytynyt TAYTTOASTEARVIOT KAIVO ON PUHDISTETTU
DEi voitu avata, syy: Veden syvyys cm
Itokertymaa cm O kylla O Ei
HAVAITUT VIAT véhéinen vika=2, vakava vika=4
VALOKUVAT

Lomakkeen taytti
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LITE1

VIEMARIKAIVON TUTKIMUSRAPORTTI

KOHDE|Kangasalan Vesi PVM 3.8.2020
Logo SIAINTI|Rekitie 3 Kaivon tunnu JV1224
saa|Kuivaa Karttaliitteen n:g
Ldahto n:o 0 Viemdirin laji mJétevesi DHuIevesi DSekavesi H
KANSI Materiaali mvalurauta Dbetoni D—
Tyyppi mumpi Dritilé kiinteé Dkelluva
Halkaisija @ 550 mm X mm
Valurautakannen reunan paksuus 30 mm
1 Maata kannen paalla 5 cm
Kansi maastoa korkeammalla cm, matalammalla 5 ocom
2 KAIVO Materiaali mbet.rengas I:Ibet.valettu Dmuovi [
Koko @ 800 mm X mm
Syvyys 2,05 m (=etsisyys kannesta kaivon pohjaan)
Askelraudatmei ole Don
LITTYVIEN Klo Laji Siszhalk. _ |Materi- |Vesijuoksun
PUTKIEN % |aali etaisyys
TIEDOT (mm) |E kannesta (m)
Lahtevaputki 0 12 JV 200 PVC 2,05
Tuloputket 1 4 TV 110 PP 1,9
JV=jatevesiviem.| 2 8 JV 200 PVC 2,05
HV=hulevesiviem.| 3
SEKA=sekavesiviem. | 4
TV=tonttiviemari| 5
SO=salaoja| 6
| YV=ylivuoto| 7
O Muu: __= 8
KAIVON KUNTO Lisatiedot (maankayttd, pohjan rakenne, veden virtaus putkista, yms.)
D Moitteeton Sorapinta
DEi 16ytynyt TAYTTOASTEARVIOT KAIVO ON PUHDISTETTU
DEi voitu avata, syy: Veden syvyys 3 cm
Intokertymaa 0 cm O kylla [ Ei

HAVAITUT VIAT véhainen vika=2, vakava vika=4

Vuoto, 2, pohjasauma
Siirtyma, 4, ylin rengas

VALOKUVAT

Lomakkeen taytti

M. Ojala
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LIITE 2

LIITE 2 VIEMARIN TUTKIMUSRAPORTTI -LOMAKE JA MALLITAYTTO
VIEMARIN KUVAUSRAPORTTI, YLEISPIIRTEINEN KUNNON TUTKIMINEN

Tilaaja Tutkimuksen tarkoitus PVM Sisa Ulko Mit.
Koko (mm)
Kohteen sijainti Tutkimusmenetelma Kuvaaja Leveys (mm)
Materiaali
Sujutettu
Aloituskaivo| | Lopetuskaivo| | Viemarin laji 7] jstevesi [ ] Hulevesi [ ] Sekavesi ] Muu:
RAKENTEELLISET VIAT TOIMINNALLISET VIAT ERITYISHAV. Puhdistettu: Tutkimuksen suunta:
Etaisyys Tayt- Muo- | Halke-| Pinta-| Val- | Sis Vial- | Virh. | Viall. | Tiiv Siir- | Viall. | Pai- | Juuret| Saos-| Liet- | Vieras| Vuoto} Liitty- | Sul- | Pai- | Viem. | Muoto Sijainti l:] Ky||é |:] Myétévirtaan
to- don- | ama, | vaurio| mis- | tyont. | linen | liit. | hattu-| irti | tyma | muut/} numa tuma | tyma, | esine, ma | jettu | kall. | kaar- | koko putken l:] Ei Vastavirtaan
aste muu- | putki- tus- lit- liitty- | tyméan| prof. korj. irto- | este liitty- | korja- | taa mat. kehalla Lisamaaritelma Mitattu
(m) (%) tos rikko vika | tyma ma auk. liitt. osa kert. ma us muutt.
Yleispiirtei a tukimuk : vahainen vika = 2, vakava vika = 4

Tutk. aloituskohta (ts. et.mittauksen 0-kohta) on aloituskaivon keskipiste.
Ty6ssa on noudatettu standardiin SFS-EN 13508-2:en perustuvaa ohjetta.
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Tilaaja Suomelan vesihuoltolaitos

LIITE 2

VIEMARIN KUVAUSRAPORTTI, YLEISPIIRTEINEN KUNNON TUTKIMINEN

Tutkimuksen tarkoitus Tonttijatevesiviemarin kuntotutkimus PVM 31.8.2021 Sisé Ulko Mit.
Koko (mm) 150
Kohteen sijainti Viertotie 1, Suomela Tutkimusmenetelma Tyonnettava kamera Kuvaaja M. Ojala Leveys (mm)
Materiaali betoni
Sujutettu
Aloituskaivo| JV1234 Lopetuskaivo[ Kiinteiston TK1 | Viemarin laji [v] Jdtevesi [ ] Hulevesi [ ]Sekavesi [ ] Muu:
RAKENTEELLISET VIAT TOIMINNALLISET VIAT ERITYISHAV. Puhdistettu: Tutkimuksen suunta:
Etaisyys Tayt- Muo- | Halke-| Pinta-| Val- | Sis. | Vial- | Vith. | Viall. | Tiiv. | Siir- | Viall. | Pai- | Juuret| Saos-| Liet- | Vieras| Vuoto] Liitty- | Sul- | Pai- | Viem. | Muoto Sijainti D Kylla D My6tavirtaan
t6- don- | ama, | vaurio| mis- | tyont. | linen | liit. | hattu-| irti tymé | muut./j numa tuma | tyma, | esine, ma | jettu | kall. | kaar- | koko putken Ei Vastavirtaan
aste muu- | putki- tus- lit- | liitty- | tymén| prof. korj. irto- | este liitty- | korja- | taa mat. kehalla Lisamaaritelma Mitattu
(m) (%) tos rikko vika | tyma ma auk. liitt. osa kert. ma us muutt. arvo
25 2> 12 pituussuuntainen
4,1 <2
6,2 10 2 9.3 rasvaa
12,0 2 2 yksittédisia juuria
12,0 4 putken sauma
15,5 tarkastuskaivo TK1

Yleispiirteisessa tukimuksessa; vahainen vika = 2, vakava vika = 4
Tutk. aloituskohta (ts. et.mittauksen 0-kohta) on aloituskaivon keskipiste.

Ty6ssa on noudatettu standardiin SFS-EN 13508-2:en perustuvaa ohjetta.
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