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ESIPUHE

Vesihuoltoinfrastruktuurin ik&&ntyminen ja riittmattdoman saneerauksen
seurauksena syntynyt saneerausvelka ovat aiheuttaneet putki- ja laiterik-
kojen maaran merkittdvan kasvun. Putkirikot, joista aiheutuu veden jake-
lukatkoja, vaaraa ymparistolle tai merkittavia aineellisia vahinkoja, pyritaan
korjaamaan mahdollisimman pian ja siten pitamaan syntyva haitta mabh-
dollisimman pienené. Téllaisessa haasteellisessa ja paineen alla tapahtu-
vassa tilanteessa taytyy kuitenkin pitd& huolta niin tyontekijdiden ty6turval-
lisuudesta kuin korjattavan putkilinjan hygieniastakin.

Taman kaytannonldheisen oppaan tavoitteena on esitelld putkirikkotilan-
teen hoidon parhaita kdytant6ja, jotka huomioivat itse korjaustapahtuman
lisdksi hygieenisyyden varmistamisen, tyosuojelun, asiakkaille tiedottami-
sen sekd tapahtumien dokumentoinnin. Putkirikkotilanteessa toimimi-
nen edellyttdd aina tapauskohtaista harkintaa tilanteessa sopivim-
mista toimintatavoista.

Korjaustapahtuman toimenpiteet ja tehtavat on koottu litteeseen 1 pika-
oppaaksi, joka voidaan esimerkiksi laminoida jokaiselle verkostot6ita suo-
rittavalle tyéryhmaélle ja tydnjohtajalle aina mukana olevaksi muistilistaksi.

Putkirikko-opas on tarkoitettu ensisijaisesti verkostojen rakentamisesta,
suunnittelusta ja valvonnasta vastaaville henkil6ille. Oppaasta l6ytyy kay-
tdnnonlaheista apua erityisesti vasta joitakin vuosia alalla toimineille, mut-
ta opas toimii toki toimintamallien ja hyvien kdytantdjen kertauksena myds
pitempé&én alalla toimineille.

Julkaisun on kirjoittanut l&ahes 40 vuoden kokemuksella Reijo Rosengrén,
joka siirtyi kansainvalisiin tehtaviin Turun vesilaitoksen tyop&allikon tehta-
vasta syksylla 2009. Oppaan laatimista ohjasi tydryhmaé, johon kuuluivat
Juha Hiltula (Haminan Vesi), Kimmo Kiviranta (Turun vesiliikelaitos), Riina
Liikanen (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys), Hannu Mustonen (Lahti Aqua —
konserni / Aqua Palvelu Oy), Jouko Mé&enpaa (Helsingin Vesi), Sami
Sillstén (Helsingin Vesi) ja Tapio Tolvanen (Suomen Putkisto Tarvike Oy).
Arvokkaita parannusehdotuksia ja asiantuntijakommentteja antoivat myos
Tapio Helenius (Keravan kaupunkitekniikka), Markku Lehtola (Kuopion
Vesi), llkka Miettinen (terveyden- ja hyvinvoinnin laitos), Riku Vahala (Aal-
to-yliopisto) ja Jaana Vaitomaa (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvonta-
virasto Valvira).

Oppaan ovat rahoituksellaan mahdollistaneet seuraavat vesihuoltolaitok-
set: Espoon Vesi, Forssan vesihuoltoliikelaitos, Haminan Vesi, Helsingin
Vesi, Hyvinkaan Vesi, Joensuun Vesi, Jyvaskylan Energia Oy, Keravan
kaupunkitekniikka, Kokkolan Vesi, Kouvolan Vesi, Kuopion Vesi, Kymen
Vesi Oy, Mikkelin vesilaitos, Oulun Vesi, Pietarsaaren Vesi, Porvoon vesi,
Rauman Vesi, Riihimden Vesi, Seingjoen Vesi, Tampereen Vesi ja Vaa-
san Vesi seka Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto.

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys kiittdd kaikkia oppaan tekemiseen osallistu-
neita ja rahoittajia heidan arvokkaasta panostuksestaan.

Helsingissa 3.3.2011

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys






JOHDANTO

Putkirikkojen maaré ja kustannukset

Vesijohtoverkostojen pituuden kasvamisen ja verkostojen ikdantymisen
myo6ta putki- ja laiterikkojen maaréa on lisaantynyt. Aiemmin maararahoja
vaati vain verkostojen laajentaminen, mutta nyt on oltu jo pitkdan tilan-
teessa, jossa verkostojen yllapitoon tarvittavat aineelliset panostukset al-
kavat lahestya sitd maarda, jota kaytetdan uudisrakentamiseen. Nain var-
sinkin ns. vanhoissa vesilaitoksissa, joiden vanhimmat kaytdssa olevat
verkoston osat ovat yli 100 vuotta vanhoja.

Kunnossapitotoimenpiteiden tekninen kehitys

Putkirikkojen korjaamisen menetelmét, koneet ja laitteet ovat kehittyneet
varsinkin viimeisen 50 vuoden aikana huimasti. Kun 50-luvulla putkirikon
esille kaivaminen tehtiin p&aasiallisesti lapiotydna ja maa-ainesten kuljet-
taminen tapahtui hevosvetoisilla karryilla, niin tydt tehdaan nykyaan lahes
taysin koneilla. Lapiotydn merkitysta ei pida tosin nykyaankaan vaheksya,
varsinkin jos kaivantoa tehdaan urbaanilla alueella, jossa samassa kai-
vannossa on vesijohdon lisaksi monenlaista muutakin tekniikkaa. Talvella,
kun maapera saattoi olla jAdssa kaksi metria, pohjoisimmissa osissa
Suomea jopa syvemmin, kaivannon teko vei useita paivia. Voi vain kuvitel-
la sitd turhautumisen tunnetta, kun jaatyneeseen maahan vihdoin saatu
kaivanto osoittautui olevan vaarassa paikassa putken korjausta ajatellen.

Vuodon etsinta- ja varsinkin paikannusmenetelméat ovat kehittyneet viimei-
sen 20 vuoden aikana merkittavasti. Ennen putkirikkokohteen l6ytamiseksi
saatettiin joutua tekemaan useita kaivantoja, kun nykyaikaisilla paikan-
nusmenetelmilla paastaan yli 90 % varmuuteen kunnossapitokohteen si-
jainnista.

Korjaamiseen tarvittavien osien kehitys on omalta osaltaan helpottanut ja
lyhentanyt korjaustapahtuman kestoa. Varsinkin laajatoleranssiset, ruos-
tumattomasta teréksesta valmistetut korjausmuhvit ovat keveydelldéan ja
asentamisen helppoudella edistédneet merkittavasti korjauksen suorittamis-
ta.

Asiakkaiden huomiointi ja viranomaisvaatimukset

Niin asiakkaiden odotukset kuin laitosten tavoitteetkin palvelutason saily-
miselle erilaisissa hairidtilanteissa ovat kasvaneet. Viela muutama vuosi-
kymmen sitten ei ollut tavatonta, etta putkirikon takia osa vesihuoltolaitok-
sen asiakkaista oli jopa paivia ilman paineellista talousvetta. Silti rekla-
maatioiden maaré oli varsin vdhainen. Asiaan vaikutti toki oleellisesti myos
ihmisten vedenkayttétottumukset: peseydyttiin kerran vilkkossa saunassa ja
riitti kun vettd saatiin ruokahuollon tarpeisiin. Nykyaan lyhyetkin vedenja-
kelun katkokset aiheuttavat lukuisan mé&aran reklamaatioita ja joissain ta-
pauksissa myos korvausvaateita.

Toimiva ja hairiotdn vesihuolto on avain asemassa yhteiskunnan toimin-
nan mahdollistamisessa ja turvaamisessa. Tatéa taustaa vasten on luon-
nollista ettd seké vesihuoltolaitokset etté vesihuollon toimintaa ohjaavat ja
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valvovat viranomaiset pyrkivat omassa toiminnallaan turvaamaan luotetta-
vat vesihuoltopalvelut.

Vesihuollon resurssit

Kaikilla toimialoilla vallitseva kustannustehokkuuden vaatimus edellyttdd
myds vesihuoltolaitoksilta toiminnan kriittista tarkastelua. Saastétoimenpi-
teitd voidaan hakea esimerkiksi omaa toimintaa tehostamalla sekad ydin-
osaamisen ulkopuolisia toimintoja ulkoistamalla. Verkoston yllapitotoimin-
not ovat kiistatta sellaista vesihuollon ydintoimintaa, jonka ulkoistamiseen
on syyta ryhtyd vain erityisen painavista syista. Toisaalta ydinosaamisen
sailyminen edellyttaa riittavia henkildresursseja seka elakoitymisen myéota
poistuvan tiedon mahdollisimman tehokasta siirtoa alan nuoremmille
osaajille.

Talousveden hygienia

Talousvesi on ihmiselle ensisijaisin ja valttamattomin elintarvike. Vesilai-
tosten asiakkailleen jakaman veden hygieenisyyden korkea taso onkin py-
rittdva takaamaan kaikissa tilanteissa, myos vaikeiden ja hankalasti toteu-
tettavien putkirikkotilanteiden yhteydessa.

Norjassa tehdyn tutkimuksen mukaan verkostopaineen laskuun johtaneet
putkirikot ja verkostokorjaukset lissivat veden kayttajien riskid sairastua
vatsatautiin”. Vesijohtoverkoston korjauspitotdista aiheutuneita pienimuo-
toisia veden likaantumisia on varmasti tapahtunut Suomessakin. Naista li-
kaantumisista veden kayttdjille mahdollisesti aiheutuneiden vatsavaivojen
alkupera on yleensa jaanyt tuntemattomaksi. Jotta myos tulevaisuudessa
valtyttaisiin verkoston korjaustoimenpiteista johtuvilta vakavilta epidemioil-
ta, tulee asiakkaille jaettavan veden hygieenisyyteen suhtautua aarimmai-
sen vakavasti myos putkirikkotilanteiden yhteydessa.

*) Nygard et al. Breaks and maintenance work in the water distribution
systems and gastrointestinal illness: a cohort study. International Journal
of Epidemiology 2007; 36; 873-880.



1. YLEISTA VESIJOHTOVERKOSTOJEN VAURIOISTA

1.1.Vuototyypit

Vesijohtoverkoston vuototyypit voidaan maaritella niiden ilmenemismuo-
don mukaan piilovuotoihin ja ilmivuotoihin. llmivuodoissa verkostovesi
maa-ainesta kevyempana tulvii nékyville ja on nain ollen yleensa helposti
havaittavissa alueilla, joilla ihmiset liikkuvat ja tekevat havaintoja ymparis-
tosta. Useimmiten myds niiden paikantaminen on suhteellisen helppoa,
vaikkakaan itse vauriokohta ei aina sijaitse kohteessa, misté vesi tulvii na-
kyville. llmivuodot ovat yleensé runsaita ja vaativat akuutteja korjaustoi-
menpiteita.

Piilovuodot puolestaan ovat verkoston hallinnan kannalta huomattavasti
vaikeammin eliminoitavia. Tyypillinen piilovuoto kehittyy hitaasti suurem-
maksi eik& nain ollen aiheuta akillisia muutoksia veden jakeluun. Ne saat-
tavat aiheuttaa veden hukkaa verkostossa jopa vuosikausia ilman, etta
niistd aiheutuu mitd&n teknista haittaa jakelusysteemille tai veden kayttajil-
le.

Piilovuotoja on syytd etsid systemaattisesti, kun laskuttamattoman veden
maara ylittda laitoksella méaritellyn sietorajan. Usein my6s pysyva vesi-
paineen aleneminen tietylld jakelualueella, antaa aiheen piilovuodon tai -
vuotojen etsintddn. epéilla vesijohtoverkoston vuotoa tutkimusalueella.

Toisinaan piilovuodot aiheuttavat harmia kiinteistdjen perustuksiin ja kella-
ritiloille. Aina ei kuitenkaan syypdana ole verkostosta tulviva vesi vaan
nama ongelmat saattavat aiheutua myds runsaista sateista, sulamisvesis-
ta ja kiinteistdon puutteellisista kuivanapitojarjestelmista. Mikali on aihetta
epdilla tulvivan veden alkuperad, voidaan laboratoriotutkimuksilla selvittaa,
onko vesi l&htdisin vesilaitokselta vai onko kyseessé jokin muu vesildhde.

Verkostovuodot saattavat ilmetéa vesilaitoksen syottd- tai jakelujohdoissa
sek&d niiden toimilaitteissa. Vuodot ovat yleisid myos kiinteistbjen tontti-
vesijohdoissa. Ne ovat yleensé kiinteistdjen omaisuutta ja kunnossapito-
vastuulla. Vastuurajakaytanto vaihtelee kuitenkin paikkakunnittain. Vesi-
instituutin tutkimusjulkaisussa Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttoika
Suomessa todetaan jakelu- ja tonttivesijohtojen aiheuttavan 90 % vesijoh-
toverkoston vuodoista. Julkaisun mukaan keskimaaréinen laskuttamatto-
man veden maara suurimmissa vesilaitoksissa on noin 16 % ja keskisuu-
rissa laitoksissa 17.9 %.

1.2.Vesijohtoverkostossa ilmenevéat vuototyypit yleisimmille putkima-
teriaaleille ja niiden aiheuttajat

Valurautaputket (harmaa valurauta) (Gl)

Suomugrafiittivalurauta eli kansanomaisesti ilmaistuna harmaa valurauta
oli aikanaan eras eniten kaytetyista putkimateriaaleista. Suomessa sen
laajempi kayttd loppui 1970-luvun alussa. Ominaista materiaalille on, etta
grafiitti esiintyy siin& hiutalemaisessa muodossa. Seka sisdpuolisena etta
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ulkopuolisena pinnoitteena naissd putkissa kaytettiin bitumia, jonka ker-
rospaksuudet ja kerrosten maarat vaihtelivat suuresti valmistajasta riippu-
en.

Valurautaputkilla ei ole juurikaan elastisia ominaisuuksia ja siksi yleisin
syy rikkoutumiseen on putken katkeaminen tai halkeilu. Vauriot johtuvat
tavallisimmin roudan tai liikenteen aiheuttamasta maakerrosten liikkumi-
sesta. Myos putkilinjan siirtyminen kantavalta rakenteelta pehmealle, esi-
merkiksi. kalliolta savikolle, aiheuttaa putkeen jannityksia ja viimein putken
vaurioitumisen. Nain tapahtuu varsinkin, jos asiaa ei ole oikealla tavalla
huomioitu putkilinjaa perustettaessa, esimerkiksi rakentamalla asen-
nusarinaan siirtymakiiloja. 1lmi6ta ja sen seurauksia on tarkkailtu Lahdes-
sa ja havaittu, etta lapimitaltaan 250 mm ja pienemmat putket katkeavat ja
sitd isommat halkeavat néissa tilanteissa. Putkien alle aikanaan asenne-
tut puiset asennustuet aiheuttavat pistekuormituksia ja ovat osaltaan syy-
na putkirikkoihin. Naistéa kaikista edellda mainituista vaurioista syntyy
yleensa helposti havaittava ilmivuoto.

Sybpymareiat ovat taméan putkimateriaalin yleisi& vaurioita, koska suuri
osa valurautaputkista pinnoitettiin riittAmattdmasti. Tilanne korostuu ag-
gressiivisissa savimaaperissd, joita on runsaasti varsinkin lahella meren
rantaa sijaitsevien vesilaitosten alueella.

Valurautaputket liitettiin toisiinsa muhvikonstruktioilla, jotka tiivistettiin rek-
kinarulla ja lyijysulalla. Tarinasta tai mahdollisesti myos painevaihteluista
aiheutuen, muhvin tiivistava lyijyaines liukuu toisinaan ulos asennuspai-
kastaan, aiheuttaen ainakin aluksi hankalasti havaittavan piilovuodon.

Bitumisuojakerrosten irtoaminen putken sisapinnoilta ei niinkdan aiheuta
valittdtmid mekaanisia vaurioita itse putkilinjaan mutta heikentéavat talous-
veden laatua oleellisesti.

Valurautaputkien ongelmat kohdistuvat l&hinn& ns. vanhoihin vesilaitok-
siin, silla vain harvat 1960-luvun jalkeen toimintansa aloittaneet laitokset
ovat kayttédneet valurautaa verkostomateriaalina.

Terasputket (ST)

Teras on ollut yli sadan vuoden ajan valuraudan ohella vesijohtoverkos-
toissa yleisesti kaytetty putkimateriaali. Terdsputkissa on kaytetty samoja
sisé- ja ulkopuolisia pinnoitteita kuin valuraudassa. Viime vuosikymmenina
on terasputkissa ryhdytty kayttamaan yleisesti sisdpuolisena pinnoitteena
sementtilaastia ja ulkopinta on korroosiosuojattu joko sinkki + bitumipin-
noitteella tai polyeteenilla (PE).

Terasputkia on liitetty yhteen muhvirakenteilla, hitsaamalla tai mekaanisilla
littimilla. Viimeksi mainittua litostapaa on harvemmin k&ytetty maahan
asennetuissa putkistoissa.

Terasputkista aiheutuva vaurio johtuu l&dhes poikkeuksetta korroosiosta.
Varsinkin vain kertaalleen bitumipinnoitetut putket ovat alttiitta syopymaan
korroosiolle otollisiin olosuhteisiin asennettuna. Naiden vuotojen I8ytami-
nen on vaikeaa varsinkin silloin, kun sydpymaéreika on alullaan. Toisaalta,
havaittu vuoto on suhteellisen helppo paikantaa aanikorrelaattorilla, koska
pienesta reiasta ulospurkautuva vuotovesi aiheuttaa voimakkaan aanisig-
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naalin. Paikantamista voi hankaloittaa se, etta pieni& vuotoreikid on tutkit-
tavassa putkilinjassa useita.

Terds on valurautaan verrattuna elastinen materiaali eika se normaalisti
katkea tai halkeile. Valurautaan verrattuna teréksen seinamévahvuus on
pienempi. Samanlaisiin aggressiivisiin maaperaolosuhteisiin sijoitettuna se
syOpyy puhki nopeammin kuin valurauta. Muhvillisiin lyijyliitoksiin ja putken
sisapinnoitteena olevaan bitumisuojaukseen patee vaurioitten ja talousve-
den laadun heikentymisen osalta samat lainalaisuudet kuin valuraudassa-
kin.

My06s tama putkimateriaali on tyypillisesti ns. vanhojen vesilaitosten kayt-
tdma tuote. Pienissa dimensioissa tata materiaalia ei juurikaan enda kay-
tetd maahan asennettavissa putkistorakenteissa. Suurissa dimensioissa
materiaali tekee uutta tuloaan markkinoille. Syind téh&n ovat materiaalin
keveys muihin metalliputkiin verrattuna ja pitkélle kehitetyt pinnoiteratkai-
sut.

Pallografiittivalurautaputket (SG)

Pallografiittivalurautaisia putkia alettiin kayttaa vesijohtoverkostojen raken-
teissa 1960-luvulta alkaen. Ominaista materiaalille on, ettd grafiitin olo-
muoto on nimensa mukaan pallomainen. Harmaaseen valurautaan verrat-
tuna tdmén materiaalin etuna ovat varsin suuri elastisuus ja korkeat lu-
juusarvot. Uutta oli my6s, ettd putkien litosmuhvit varustettiin kumirengas-
tiivisteilla. Mydhemmin tiivisteista kehitettiin myo6s versioita, jotka tekivat lii-
toksista vetoa kestavia.

Materiaalia kaytettiin varsin runsaasti suuremmilla vesilaitoksilla 1970-
luvun alusta alkaen. P&&osin kaytettiin kotimaisen valmistajan tekemia
tuotteita. Jalkeenpdin tuona aikakautena valmistettujen kotimaisten tuot-
teiden sisé- ja ulkopuoliset pinnoitteet on todettu riittamattomiksi aggres-
siivisissa maaperaolosuhteissa seka tilanteissa, joissa putkistossa virtaa-
van veden ominaisuus vaihtelee suuresti. Pinnoitteina kaytettiin tuolloin
ohutta, osin huokoista bitumikerrosta, jolloin korroosiosta aiheutuva ilmio
alkoi lahes valittomasti putkien kayttoonoton jalkeen. Laitosten valmista-
man veden laadussa oli monesti myds puutteita tuona aikana, mika puo-
lestaan aiheutti putken sisdpuolista korroosiota.

Putkimateriaalista aiheutuneet vauriot ovat olleet l&hinn& piilovuotoja ai-
heuttaneita syopymid. Ongelmat ovat luonteeltaan olleet 1&hinna samat
kuin terasputkissa.

Pallografiittivalurautaisten putkien pinnoitteet ovat kehittyneet huimasti.
Tyypillinen korroosiosuoja putken sisapuolella on sementtilaasti. Ulkopin-
taan on runsaasti pinnoitevaihtoehtoja: peruspinnoite on sinkki + bitumi-
maali, tatd pinnoitetta selkeasti korroosiota kestdvampi alumiinisinkki ja
tarvittaessa putket voi tilata myds ulkopuolisella polyeteenipinnoitteella.

Pallografiittivalurauta on myos tyypillisesti ns. vanhojen vesilaitosten kayt-

tama putkimateriaali, joskin tAman materiaalin kayttd on lisdantynyt uu-
demmissakin vesilaitoksissa.
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Polyeteeniputket (PE)

Polyeteenia alettiin kdyttaa putkimateriaalina vesijohtoverkostoissa 1960-
luvulta alkaen. Niistd ajoista polyeteenistd on kehitetty lukuisia eri versioita
(PEH, PEL, PELM, PEX yms.), lyhenteet usein kuvaavat materiaalin ko-
vuus- tai lujuusominaisuuksia. Putket liitetdan toisiinsa puskuhitsausmene-
telmalla, sdahkomuhvien avulla tai mekaanisilla liittimill&.

Materiaalin elastisuusominaisuuksista johtuen putki kestaa taivutusta ja
vaantda. Siksi normaaleissa kayttdolosuhteissa putki on lahes murtuma-
ton. Mydskaan korroosio ei taman materiaalin kohdalla ole ongelma. Poly-
eteeniputken murtolujuuteen vaikuttaa voimakkaasti lampotila. Kun putkia
asennetaan hyvin kylmissa olosuhteissa, vaurioituvat putket herkasti. Eri-
toten putkikuormaa purettaessa pitda kylmissa olosuhteissa noudattaa eri-
tyista varovaisuutta niitd maahan laskettaessa. Useimmat polyeteeniputki-
en valmistajat ovat rajoittaneet ohjeistoissaan putkien alimmaksi kasittely-
lampdtilaksi -15 °C.

Lampdtilan  kohotessa, polyeteeni menettdd nopeasti paineenkesto-
ominaisuuttaan. Tallaiseen tilanteeseen saatetaan joutua esim. erilaisissa
teollisuuslaitoksissa, joissa vallitsee korkea lampétila seka kiinteistdissa,
joiden vesimittarit ovat asennettu pannuhuoneisiin. Polyeteeniputkille on
ominaista myods naarmuuntumisherkkyys. Viillot ja naarmut syvenevat ja
etenevat putken kayttdolosuhteissa ja lyhentévat oleellisesti niiden oletet-
tua elinkaarta. Poikkeuksen tdhan tekee PEX-putket, joissa on ristisilloitet-
tu molekyylirakenne ja nain ollen mahdolliset naarmut ja viillot eivat etene
ajan myota.

Polyeteeniputkilinjoissa ilmenevid vaurioita ovat yleensa putken seina-
maan ilmaantuneet reiat tai litosvuodot. Reiat aiheutuvat useimmiten kai-
vantoon putken laheisyyteen jdéneista kivista, jotka maaperan likkkumisen
my6téa hankaavat putken seindman rikki. Liitosvuodot puolestaan aiheutu-
vat puskuhitsauksista, joita on tehty puutteellisella ammattitaidolla tai huo-
limattomasti. Pitkd&dn maassa olleissa putkissa on joskus havaittu myos
pitkittdishalkeamia, jotka ovat aiheutuneet todennékdisesti materiaalin va-
symisestd ja putkeen kohdistuvista ulkopuolisista voimista. Joissain tapa-
uksissa on todettu putken kovettumisen (“lasittumisen”) olleen syyna put-
ken rikkoutumiseen.

Putkien materiaalia on kehitetty lujemmaksi ja kovemmaksi siten ettd me-
kaanisten, ulkopintaan tarttuvien liittimien tartuntakyky ja nain ollen liitti-
men vetoa kestdva ominaisuus on heikentynyt. Monet polyeteeniputken
vauriot johtuvatkin liittimien irtoamisesta. Ongelmaa esiintyy etenkin pie-
nissad putkidimensioissa, koska materiaalikoostumuksen muutosten ohella
putkien seinamavahvuudet ovat oleellisesti pienentyneet. Tama on aiheut-
tanut putkien lommahtamista ja kuroutumista. Taté negatiivista ilmi6ta voi-
daan nykyaan eliminoida kayttamalla putken sisaan asennettavia tukiholk-
keja, joiden kaytt6& myds putkien valmistajat suosittelevat.

Erés poikkeustilanteissa esiin tuleva ongelma on se, ettd putken seindmén
lapéisee monet maaperaan paasseet liuotin- ja o6ljytuotteet. Varsinaista
mekaanista putkivauriota ei siita sindlladn aiheudu, mutta veden laadun
heikkeneminen tekee niista kuitenkin kayttokelvottomia talousveden joh-
tamiseen tallaisessa saastuneessa maaperassa. Markkinoilla on nykyaan
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saatavissa polyeteeniputkia joiden suojakuoret eliminoivat liuottimien yms.
aineiden diffuusion putken seindman lapi.

Polyvinyylikloridiputket (PVC)

PVC-putkia alettiin kayttdd Suomessa suunnilleen samoihin aikoihin kuin
polyeteeniputkiakin. Materiaalina PVC ei ole niin joustavaa kuin polyetee-
ni. Putket liitetddn toisiinsa kumirengastiivisteellisilla muhviliitoksilla.

Materiaalin ominaisuuksista johtuen, metalliputkia haittaava korroosio ei
ole PVC-putkien ongelma. Vauriot ovat yleensa putkensuuntaisia hal-
keamia, jotka aiheutuvat usein joko huonosti tehdysta kaivannon alku-
taytosta tai kiven tms. painamisesta putkea vasten. Ensimmaisen suku-
polven putkissa on tutkimuksissa joskus havaittu myds materiaalin lasit-
tumisen aiheuttaneen putken murtumisia.

Liitoksista aiheutuneet vuodot ovat olleet paaosin asennusvirheistéa johtu-
via. Putken asennusohjeet edellyttavéat, etta litosmuhviin tulee jAada tietty
likkumavara tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuvien putkilinjan liikah-
dusten varalta. Mikali tata likkumavaraa ei asennusvaiheessa ole otettu
huomioon, putki halkeaa maaperan liikkeiden my6ta. Suuri putkilinjan siir-
tyma voi aiheuttaa vuodon liitosmuhvissa. Eras merkittava syy rikkoutumi-
siin on asennusaikaisten virheiden aiheuttamat jannitykset, jotka laukeavat
esim. porahaaroitusta tehtaessa halkaisten putken.

PVC-putken vaurio aiheuttaa usein ilmivuodon, jonka havaitseminen on
helppoa jo pelkdstdan vaurioalueen painetason radikaalin alenemisen
my6té. Tiivistevuoto liitosmuhvissa voi jaada myads piilovuodon tasolle.

PVC on polyeteenin kanssa metrimaaraisesti yleisimmin Suomessa kay-
tetty vesijohtoverkoston putkimateriaali.

Asbestisementtiputket (AC, himaniitti)

Asbestisementtia kaytettin Suomessa lyhyen aikaa 1970-luvulla. Materi-
aalin monista PVC:hen verrattavista ominaisuuksista huolimatta, asbes-
tisementtia ei ole kaytetty vesijohtoverkoston rakentamiseen edella maini-
tun ajanjakson jalkeen.

Asbestisementtiputkistoissa ilmenevéat vauriot ja niiden aiheuttajat ovat
paljolti samat kuin PVC-putkissa. Korjaamista vaikeuttavat sopivien vara-
osien puuttuminen seké tydsuojelulliset nakdkohdat materiaalia tydstetta-
essa.

Muut putkimateriaalit

Edella mainittujen putkimateriaalien liséksi vesijohtoverkostoissa on kay-
tetty muun muassa galvanoituja ja ruostumattomia terdsputkia seka kupa-
riputkia. N&aitd materiaaleja on kaytetty padasiassa kiinteistdjen tonttijoh-
doissa ennen muoviputkien markkinoille tuloa. Putkityypit ovat saneeraus-
ten myota poistumassa eikd uusia edelld mainituista materiaaleista val-
mistettuja putkia enaa kayteta maahan asennetuissa vesijohtorakenteissa.

Naistd materiaaleista valmistettujen putkien paaasiallinen vaurioita aiheut-
tava ongelma on ollut sy6pyminen.
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1.3.Verkostolaitteissa ilmenevét viat

Liitososat

Putkiliittimien ja laitteiden liitososien vedenjakelua haittaavat vauriot ovat
maaraltaan vahaisempia kuin itse putkista aiheutuvat. Tyypillisimpi& vauri-
oita ovat pulttien ja muttereiden sy6pymat laippaliitoksissa, tiivistevuoto lii-
toksessa ja pistoliittimien irtoamiset. Ensin mainittu vaurio aiheutuu yleen-
sa aggressiiviseen maaperaan asennetun laippaliittimen vaarasta pultti- ja
mutterimateriaalin valinnasta. Tiivistevuoto johtuu usein virheestd asen-
nusvaiheessa tai sitten heikosta tiivistemateriaalista. Pistoliittimen irtoami-
sen syyna voi olla joko asennusvirhe tai tukiholkin kayton laiminlyonti var-
sinkin pienemmissé putkidimensioissa.

Liitososista johtuvat vauriot aiheuttavat usein ilmivuodon mutta tiiviste-
vuoto saattaa pysya piilovuotona jopa useita vuosia.

Liittimien puhki syépymiset ovat niiden ainesvahvuuden ja hyvien pinnoit-
teiden takia harvinaisia. Kun maaperd on erittdin aggressiivista, esimer-
kiksi teollisuuden maaperdan laskemista syovyttavista aineista johtuen,
myos liittimien syépymisid on havaittu.

Sulkuventtiilit

Sulkuventtiilien vuotoa aiheuttamat vauriot ovat yleensa karatiivistevuoto-
ja. Vuotavan veden maaré on poikkeuksetta vahainen, mutta sen havait-
seminen on kuitenkin yleensa varsin helppoa, koska vesi paasee lahes
esteettd nousemaan maan pinnalle karanjatkon suojaputkea myoten.

Venttiilin toimintakyky saattaa vaarantua esimerkiksi luistin kumipinnoit-
teen vaurioiduttua. Nain voi kayda, mikali venttiili on ollut pitkdan suljettu-
na (painerajaventtiilien luistien kumit saattavat vulkanoitua venttiilin run-
koon) tai jos venttiilien sulkemisessa on kaytetty lilan suurta voimaa. Ku-
ten liitososat, venttiilitkin syopyvat puhki aarimmaisen harvoin.

Karanjatkot

Karanjatkoihin tulevat vauriot eivét itsessdan aiheuta verkostoon vuotoja,
mutta niiden toimimattomuus voi aiheuttaa haittaa. Putkirikkotilanteessa,
jossa olisi vahinkovaaran valttdmiseksi tarve sulkea nopeasti venttiileja,
toimimattomat karanjatkot voivat estad sulkemisen ja aiheuttaa siten suu-
riakin vahinkoja.

Karanjatkon vaurio on yleensa syopyminen, jolloin se k&aytt6tilanteessa
katkeaa. Syopyminen aiheutuu yleensa aggressiiviseen maaperaan asen-
netusta sopimattomasta karanjatkomateriaalista. My6s karanjatkoraken-
teessa olevat, sdhkoisessa jannitesarjassa eri tasolla olevat metallit aihe-
uttavat kosteassa maaperdssd syopymisreaktion. Karanjatkon venttiilin
karaan lukitsevan sokan katkeaminen aiheuttaa kayttotilanteessa helposti
karanjatkon irtoamisen venttiilista ja venttiilin kayttohairion.

IImanpoistoventtiilit

Verkostoon asennetut ilmanpoistoventtiilit ovat todennakaisia piilovuotojen
aiheuttajia, mikali niille ei tehd& sd&nndllisid huoltotoimenpiteitad. llman-
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poistoventtiilit ovat joko yksi- tai kaksitoimisia ja ne asennetaan niita var-
ten suunniteltuihin laitekaivoihin verkoston vertikaalisesti ylimpiin kohtiin.
Vuotavan veden maara on normaalisti pieni. Vuodot aiheutuvat tavallisesti
ilmanpoistoventtiilin kertyvistd sakkaumista, jotka estavat sen normaalin
sulkeutumisen.

Vuotava ilmanpoistoventtiili saattaa olla my6s hygieniariski, koska verkos-
ton korjaustapahtuman yhteydessa verkosto voi joutua alipaineiseen ti-
laan. Talléin verkostoon voi paéasta ilmanpoistoventtiilin kautta ilmanpois-
toventtiilikaivoon kertynyttd epdpuhdasta vetta.

Palopostit ja palovesiasemat

Suomessa kaytettavat palopostit ovat l1ahes poikkeuksetta ns. maapalo-
posteja. Maahan asennettuja ovat myos palovesiasemat. Nama kaksi
erottaa toisistaan niiden vedenantokapasiteetti ja lisdksi palovesiaseman
ulosottoliittimet sijaitsevat maan pinnalla suojakuoren alla. Palo- ja pelas-
tusviranomaisten toiveista johtuen, useimmilla paikkakunnilla on siirrytty
enenevasti vedenantokyvyltddn tuottoisimpiin palovesi- tai sammutus-
vesiasemiin.

Palopostit vaurioituvat useimmiten niiden kayttoventtiilista. Varsinkin usein
kaytettyjen kumiluistiventtiilien luistin kumipinnoite tai istukkamallisen vent-
tiilin kumitiiviste saattaa vaurioitua, jolloin se ei enda pidata verkoston ve-
sipainetta. Vuoto on normaalisti pieni eika aiheuta valitonta korjaustarvet-
ta.

Kuten vuotava ilmanpoistoventtiili, myds venttiilistd vuotava paloposti voi
aiheuttaa hygieniariskin verkostossa silloin, kun verkostossa vallitsee ali-
paine. Talldin viemardimattomaan palopostikaivoon kulkeutunut saastunut
vesi paasee verkostoon.

Venttiilista vuotava paloposti tulisikin aina korjata ensi tilassa. Ennen kor-
jausta asiasta on syyta informoida kaikkia verkostoa operoivia, jotta kaikki
ovat tietoisia hygieniariskista.

Vanhojen valurautarunkoisten palopostien yleinen vaurio on niiden nousu-
putkien halkeaminen, joka johtuu ja&tymisestd, mikali nousuputkia ei ole
ennen talven tuloa asianmukaisesti tyhjennetty tai muulla tavalla estetty
maaveden paasy sinne. Muovisetkin nousuputket toki jaatyvét ja kerta ker-
ralta laajentua kunnes viimein myds ne halkeavat. Ankarana pakkastalve-
na myds RST-nousuputkien on todettu laajenevan ja halkeavan.

1.4.Vuodot erityiskohteissa

Vesistdasennukset

Vesistdihin asennettujen vesijohtojen materiaalina on yleisimmin poly-
eteeni sen elastisuus- ja litosominaisuuksien takia. Viime aikoina myos
pallografiittirautaputkia on kéytetty jonkin verran vesistbasennuksissa.
Putkirikkotyypit ja syyt niihin ovat vesistbasennuksissa samat kuin materi-
aaleista on aiemmin tassa julkaisussa kerrottu. Erdan lisatekijin vesisto-
asennukset putkilinjojen vaurioriskeihin tuovat: vesilikenteesta saattaa ai-
heutua matalikoilla putkiin torméaamisia ja lisdksi vaaralla ankkuroinnilla
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voidaan aiheuttaa jopa putkilinjan katkeaminen. Onkin tarke&da, etta vesis-
t66n asennetut putket on merkitty asianmukaisesti maastoon.

Vesistdasennusten korjaaminen on usein varsin tyolasta ja vaatii erikois-
kalustoa, jota vesilaitoksilla ei yleensa itsellaén ole, eika sitd normaalisti
kannatakaan hankkia. Mikali vaurioitunut putkilinja on ainoa alueelle syot-
téava putkilinja, tulee vedenjakelun katkoksesta pitka ja tilanne edellyttda
valiaikaisen vedenjakelun jarjestamista kohteessa.

Mikali veteen asennettuun putkilinjaan tuleva vaurio on pieni, sen havait-
seminen on vaikeaa ennen kuin se aiheuttaa selvaa paineen alenemista
kohdealueen verkostossa. Varsinkin dimensioltaan suuret vesistoon
asennetut syottolinjat tulisi varustaa virtaaman seurantalaitteilla. Erityisesti
yOaikaisen minimikulutuksen virtaamavaihteluista, voidaan p&éatella mah-
dollisten piilovuotojen olemassaolo tarkasteltavalla alueella.

Tunnelit

Tunneleihin on asennettu kaikkia markkinoilla olevia putkimateriaaleja.
Tunneleissa putket ovat suojassa maaperan korroosiovaikutuksilta ja muil-
ta mekaanisilta rasituksilta. Tunnelit ovat kosteita, ja siksi metallisten put-
kien tulee olla hyvin korroosiosuojattuja.

Kun polyeteeniputkia asennetaan tunneleihin tai muuhun vapaaseen ti-
laan, puuttuu putkea sitova maa-ainesten kitka. Polyeteeniputken |am-
monlaajenemiskerroin on erittdin suuri ja siksi vapaaseen tilaan asennetut
putket tulee sitoa kiinteisiin rakenteisiin valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Putkirikot ja vuodot ovat harvinaisia tunneliasennuksissa ja mahdolliset
vuodot ovat siella helposti havaittavissa, ja myos korjaustoimenpiteiden
tekeminen on yleensé helppoa.

Sujutetut kohteet ja kiinteiden rakenteiden alla olevat putket

Vanhoja metallisia jakelu- ja tonttivesijohtoja on saneerattu runsaasti su-
juttamalla. Sujuttaminen on kustannustehokas ja nopea tapa uusia putkis-
toja. Sujutettujen putkien materiaalina on kaytetty paaasiallisesti poly-
eteenia.

Kun sujutettujen putkien elinkaaret aikanaan tulevat tiensd pdahéan ja ne
alkavat vuotamaan, tulevat ongelmat olemaan mittavia. Naiden vuotojen
olemassaolosta on usein vaikeaa saada tietoa, koska vuotovedet saatta-
vat kulkeutua vanhaa, saneerattua putkea myo6ten pitkia matkoja ja sitten
purkautua kohteeseen, mista sita ei havaita. Mikali putkien valitila on aika-
naan injektoitu, veden kulkeutumisongelma on vahaisempi. Sujutetuissa
putkissa olevia vuotoja on myos vaikea paikantaa. Sujutettuja kohteita
suunniteltaessa, olisi tarkeaa pyrkia lisaéadmaan sulkuventtilien maaraa,
jotta vuotojen paikannus tulevaisuudessa olisi helpompaa.

Sujutettujen putkien aiheuttamat piilovuodot aiheuttavat myds hygieniaris-
kin. Jos sujutetun putken piilovuodon lahistélla joudutaan korjaamaan ve-
sijohtoputkea paineettomana, saattaa piilovuodosta p&astd saastuneita
aineksia verkostoon.
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Valtateiden ja rautateiden ali kulkevat vesijohdot asennetaan aina maara-
ysten mukaisesti suojaputkiin, joissa on tarkkailukaivot paissa. Nain asen-
nettuna ne eivat aiheuta vaaraa likenndintialueelle ja mahdollisten vuoto-
jen havaitseminen on helppoa.

Kiinteiden rakenteiden alle ei laht6kohtaisesti paineellisia putkia tulisi

asentaa. Joskus kuitenkin tallaiseen tilanteeseen joudutaan ja silloin vesi-
johto tulisi aina asentaa suojaputkeen.
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2. VESIJOHTOVERKOSTON VUOTOJEN ETSINTA JA
PAIKANTAMINEN

2.1.Yleisimmaét vuotojen etsintamenetelmat

Tuotetun ja kulutetun vesimé&aran vertailu

Laitokselta pumpatun vesimaéaran ja kulutuskohteissa mitatun vesimaaréan
vertailu antaa viitteita siitd, kuinka paljon vettéa verkostosta valuu hukkaan.

Aluemittaukset

Tuotetun ja kulutetun vesimaaran vertailua voidaan tehda verkostoon sijoi-
tettujen mittausasemien avulla. Rajattujen verkostonosien virtaamaseu-
rannalla voidaan selvittdd melko helposti kohdealueella mahdollisesti pii-
levat vesijohtovuodot. Eritoten yéllistd minimivirtausta tarkkailemalla kye-
tdan paattelemadan alueella hukkaan valuvan veden maara. Paatelmét
tehddéan vertailemalla minimivirtaamaa siihen kulutuksen maaraan, joka
alueella tilastollisesti pitdisi olla. Kehittyneimmat aluemittausjarjestelmat
ovat kiinteita ja niista on mahdollisuus saada on-line tietoa verkostoista ja
my0s valvontajarjestelmaan automaattisesti tallentunutta informaatiota.

Mittausalueiden kokoa voidaan muuttaa sulkuventtiileitd operoimalla ja si-
ten rajata vuotokohta pienemmalle alueelle. Kahteen suuntaan mittaavat
laitteet mahdollistavat mittausasemien taysipainoisen hyddyntamisen.

Silmamaarainen havainnointi

Kohdealueen visuaalisella tarkastelulla voidaan saada tietoa vuotojen
olemassaolosta. Mikali alueella havaitaan talvella epatavallisia lumen su-
lamispaikkoja tai kesélla vastaavasti outoa viheriointia, saattaa kysymyk-
sessa olla piilovuoto. Poikkeukselliset maan painumat ja valkeat kalkki-
raidat talojen kivijaloissa voivat myds olla merkkeja piilovuodoista.

Karakuuntelu

Systemaattinen venttiilien karanjatkoista tehtdva kuuntelu on perinteisin
tapa selvittdd vuotojen olemassaolo. Menetelma on ty6las ja vaikeasti to-
teutettava vilkasliikenteisilla kaduilla. Kuuntelua voidaan tehda joko yksin-
kertaisella hyvin danta johtavalla metallitangolla, jonka kuuntelupdéassé on
kovasta puusta tehty kuppi tai varta vasten tehdylld aanta vahvistavalla
kojeella.

Kuuntelu vesimittareista
Vesimittarien vaihto- ja lukuty6téd tekevan tulisi aina tehda tyokohteessa

aanihavaintoja mahdollisista vuodoista. Kuuntelua voi tehd& samanlaisella
aania vahvistavalla kojeella kuin karakuuntelussakin.
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Paineseuranta

Saanndllisella verkoston paineseurannalla ja painetietojen vertailulla saa-
daan viitteitd mahdollisista piilovuodoista. Pysyva paineen aleneminen il-
man, etta sille on jarkevaa perustetta, saattaa johtua piilovuodoista. Mo-
nesti asiakkaiden ilmoitukset paineen heikkenemisesta antavat viitteité
mahdollisista piilovuodoista.

Aiemmin kuvatun aluemittauksen yhteydesséa tulisi aina suorittaa pai-
neenmittaus. Paineenmittaus tulee jarjestaa siten, ettd voimakas, lyhytkin,
paineen alenema aiheuttaa halytyksen.

Vuotodaniloggerien kaytto

Vuotoaaniloggerit (noise logger) ovat suunnilleen nyrkin kokoisia &aniha-
vaintoja tekevia laitteita, jotka asennetaan siten, etta muodostuu kiinte&
yhteys verkostoon. Yleensa ne sdadetdaédn kuuntelemaan verkostoa aa-
muy6n tunteina, jolloin taustamelua on vdhan. Systemaattisella vuotoaani-
loggerien kaytolla saadaan tietoa verkostossa ilmenevista &anista. Niiden
tarkemmalla tutkimisella voidaan p&atella, ovatko &anet lahtdisin verkos-
tovuodoista.

Kuva 1. Vuotodaniloggerin toimintaperiaate.

Viemareiden huollon ja tutkimusten yhteydessé havaitut veden vir-
taamat

Viemaritutkimusten oheisantina saadaan usein tietoa myos vesijohtojen
pilovuodoista. Poikkeuksellinen maara kirkasta vettéd viemarissa antaa
viitteitd mahdollisista piilovuodoista tutkinta-alueella. Vuotovesi on p&assyt
viemariin joko putkilitoksesta tai viemarissa olevasta halkeamasta.
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2.2.Yleisimmat vuotojen paikannusmenetelmaét

Paikantamisen vaikeus

Alueen olosuhteista ja vedenkulutuksen vaihteluista johtuen vuodon pai-
kantaminen voi olla vaikeaa, vaikka vuodonetsintd on paljastanut vuodon
olevan jollakin tietylla alueella. Vilkkaasti likennoéidylla kadulla jo liikenne
muodostaa vaikeuttavan tekijan ja lisdksi aanihavaintoihin perustuvien et-
sintalaitteiden toimivuus karsii liikenteen melusta.

Venttiilioperointi ja paattely olemassa olevien tietojen perusteella

Venttiileitd tutkimusalueella sulkemalla ja samalla karanjatkoista &&ania
kuuntelemalla, voidaan vuoto paikantaa kahden venttiilin valissa sijaitse-
vaksi.

Kuuntelu maamikrofonilla

Maamikrofoni on &&nia moninkertaisesti vahvistava laite, jonka kuuntelu-
aanen voimakkuutta voidaan saatad. Maamikrofonilla ammattitaitoinen ja
kokenut vuodonpaikantaja kykenee useimmissa tapauksissa kohtalaisella
tarkkuudella, paikantamaan vuodon.

Kuva 2. Vuodonpaikannusta maamikrofonilla.
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Akustokorrelaattorin kaytto

Akustokorrelaatorin toiminta perustuu verkostosta tulevien &anien keraa-
miseen ja analysointiin. Laitteen keskusyksikkd kasittelee automaattisesti
verkoston &animaailmaa ja paattelee vuotokohdan sijainnin. Laite antaa
tarkat metrimaaraiset tiedot vuodon sijainnista. Laitteen monitorista on
my6s néhtavilla se, miten laite antamaansa lopputulokseen on paatynyt.
Akustokorrelaattori on modernein ja tehokkain vuodonpaikannukseen tar-
koitettu laite. Muoviputkissa olevien vuotojen paikantaminen talla laitteella
on kuitenkin viela suhteellisen epéluotettavaa, koska akustokorrelaattorin
on vaikea tunnistaa muoviputkissa vuodon synnyttama aanimaailma.

Lahde Suomen Putkisto Tarvike Oy

Kuva 3. Akustokorrelaattori.

Kaasun kaytto

Mikali paikantamiskohteessa ei voida kayttda akustokorrelaattoria tai sen
antamat tiedot ovat epamaaraisia ja ristiriitaisia, voidaan kayttaa kaasu-
avusteisia menetelmia. Varsinkin ei-metallisten putkien piilovuotojen pai-
kannus on vaikeaa edelld selostetuilla keinoilla. Kaasupaikannuksessa
tutkittava johto-osuus on ensin tyhjennettéava, minka jalkeen se taytetaéan
kaasulla. Riittavan vaikutusajan jalkeen kaasunilmaisulaitteella kuljetaan
pitkin tutkittavaa putkilinjaa ja vuotokohdassa putkesta purkautuva kaasu
antaa halytyksen. Taman jalkeen oletettu vuotokohta on syyté viela var-
mistaa muilla paikannusmenetelmilla vedelld taytetystad ja paineistetusta
putkesta ennen kaivutoihin ryhtymista.
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Koekaivausten tai koeporausten teko

Ellei vuotokohtaa |6ydetéd millaédn edelld kuvatuista vuodon paikannusme-
netelmista, j&4 vaihtoehdoksi vain koeporausten tai kaivausten teko pitkin
vuotavaa putkilinjaa. Varsinkin koeporausten teko edellyttdd tutkittavan
putkilinjan tarkkaa sijaintitietoa. Porauksia ja kaivauksia jatketaan kunnes
maaperasta |0ydetddn vettd ja saadaan varmuus siitd, ettd [0ydetty vesi
on verkostosta perdaisin. Joissain tilanteissa voidaan ulkopuolisilla laitteilla
lisatd putkessa vallitsevaa painetta, jotta vuodon paikantaminen helpottuu.
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3. VERKOSTOMATERIAALIEN VARASTOINTI

Vesijohtoverkostojen yllapitomateriaalien ja —laitteiden hankinta seka va-
rastointi on osa vesilaitosten normaalia toimintaa. Normaaliolojen erityisti-
lanteisiin mitoitetun materiaalivaraston voi olettaa takaavan riittavan val-
miuden myds vakavien erityistilanteiden ja poikkeusolojen varalle.

Varastoinnissa voi hyddyntaa alan materiaalitoimittajia ja tukkuliikkeita
velvoittamalla niitd sopimuksin pitdmaan varastoissaan tiettyjd materiaa-
lieria. Myos yhteisty6lla alueen eri laitosten vélilla voidaan saavuttaa mer-
kittavia etuja.

Vesijohtoverkostomateriaalien varastoinnissa tulee huomioida materiaali-
en kayttotarkoitus ja huolehtia niiden puhtaana sailymisesta. Esimerkiksi
vesijohdot varastoidaan tulpattuina, jotta putkiin ei paase varastoinnin ai-
kana likaa tai elaimia.

Vanhimmat vesilaitokset Suomessa ovat toimineet jo yli sata vuotta. Van-
hojen laitosten haasteena materiaalien varastoinnin osalta ovat eri aika-
kausina kaytettyjen putki- ja laitemateriaalien ja -mallien suuri maara.
Kaikkien mahdollisesti tarvittavien tarvikkeiden varastointi on |ahes mah-
dotonta. Erityisesti kauan aikaa sitten kaytettyjen materiaalien osalta ajau-
dutaan jossain vaiheessa tilanteeseen, jossa ne loppuvat.

Asiaan on tullut suuri helpotus modernien liitososien my6ta. Nykydan on
saatavissa ns. multijoint- eli laajatoleranssiliittimid, joiden etuna on se, etta
samalla liittimella voidaan yhdistééa eri dimensioisia putkia toisiinsa, ja vie-
l&pé vetoa kestavasti. Aiemmin metalliputkissa vallalla ollut liitostapa oli
lyijyliitos. Nykyaan ei ole juurikaan kuviteltavissa tilannetta, jossa tata lii-
tostapaa ei voitaisi korvata moderneja liitososia kayttamalla.

Vesijohtoverkoston putkien ja laitteiden vaurioiden korjaaminen edellyttaa
usein maankaivua. Erityisesti katu- ja tiealueilla on tyypillista, etta kaivet-
tavaa maata ei voi kayttaa kohteessa enda uudelleen. Siksi laitoksilla tulisi
olla riittAvd maara erilaisia kaivannon tayttdmateriaaleja varsinaisen tyo-
ajan ulkopuolisia vauriokorjauksia varten.

Oma maamassojen varastointi voidaan korvata sopimuksella paikallisen
maarakennustarpeiden myyjan kanssa siten, etta varsinaisen tydajan ul-
kopuolella ilmenevéat maa-ainestarpeet voidaan tyydyttdd kayttamalla hei-
dan varastojaan ja kuormauskalustoa. Menettely luonnollisesti edellyttaa
erittdin luottamuksellisia suhteita osapuolten valilla.
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4. ESITYOT VESIJOHTOVERKOSTON VAURIOTILANTEISSA

4.1.Vaurioilmoituksen vastaanotto ja toimenpiteisiin ryhtyja

Laitoksen koon ja toimintatavan merkitys

Laitoksen koko maarittaad paljolti sen, kenelle tai mille taholle ilmoitus ver-
kostovauriosta tulisi antaa. Pienten kuntien laitoksissa vaurion havaitsija
yleensa tietaa jopa henkiléon nimen, jolla on vastuu toimenpiteisiin ryhtymi-
sestéd. Isompien kaupunkikuntien laitoksissa on yleensa keskitetty ilmoitus-
ten vastaanotto tai oma puhelinvaihde, jossa tiedetddn kenelle vastuu
kussakin tilanteessa kuuluu.

Kaytannot normaalina tyfaikana ja varsinaisen tyoajan ulkopuolella

Normaalina tydaikana toimitaan edella mainittujen kaytantdjen mukaisesti.
Varsinaisen tydajan ulkopuolella havaituista vaurioista ilmoittaminen vaih-
telee suuresti eri laitoksilla. Kaikissa pienissa kunnissa ei ole lainkaan or-
ganisoitua varallaolojarjestelmaa. Niissa ei joko ryhdyta pienissé vaurioti-
lanteissa mihink&én jarjestelyihin tai luotetaan siihen, etta eri toiminnoista
normaalina tydaikana vastaavat henkilt, ovat tavoitettavissa ja valmiita
tydskentelemaan tarvittaessa myos varsinaisen tydajan ulkopuolella.

Suurissa kuntayksikoissa vesilaitoksilla on lahes poikkeuksetta jonkinlai-
nen ymparivuorokautinen ja viikonloppuisin  toimiva varallaolo-
organisaatio, jonka vastuuseen saattaa kuulua myds muita toimintoja kuin
vesihuolto.

Varallaolojarjestelmat

Laitoksilla olevien erilaisten varallaolojarjestelmien maara on suuri. Suu-
rimmissa jarjestelmissa saattaa samalla varallaolojaksolla péaivystaa use-
ampi mestari, asentajia, kaivu- ja kuorma-auton kuljettaja seka varasto-
henkild. Viime vuosina néita kaikkia tyotilanteita kattavia varallaolojarjes-
telmid on kevennetty ja nykyaan tyypillinen varallaolojarjestelmé k&sittaa
yhden varalla olevan mestarin ja yhden asentajan.

Samasta vesijohtovauriosta voi tulla satoja yhteydenottoja. Siksi on tarke-
a4, ettd vuotoa koskevat tiedustelut voidaan ohjata puhelinjarjestelmilla si-
ten, ettd varallaolovuorossa oleva henkild pystyy keskittymaan vikatilan-
teen selvittAmiseen ja korjaamiseen.

Varallaolossa on suureksi avuksi digitaalisten verkkotietojarjestelmien tay-
sipainoinen hyédyntaminen. Jarjestelmat sisaltdvat mobile-ominaisuuden,
jolloin varallaolijalla on aina mukanaan verkostokartta, verkoston kuntohis-
toria seka asiakastiedot. Verkkotietojarjestelmésta voi olla yhteys myds
vesilaitoksen valvontajarjestelméén. Nailla tiedoilla ammattitaitoinen varal-
laolija pystyy suhteellisen nopeasti paattelemaan tilanteen vakavuuden ja
ka&ynnistamaan tarvittavat toimenpiteet. Verkkotietojarjestelmasta saa tie-
dot muun muassa venttiileistd, jotka pitdd sulkea seké listan asiakkaista
yhteystietoineen, joita mahdollinen vedenjakelun katkos tulee haittaa-
maan.
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4.2 . Valittoman vahinkovaaran minimointi

Vaaran arviointi ja venttiilien sulkeminen

Vauriokohteessa henkild, jonka vastuulla kohteen tehtavat ovat, tekee
paatdkset ensisijaisista tarvittavista toimenpiteistd. Jos vesijohtovaurion
takia verkostosta purkautuvan veden maara on niin suuri, ettd on oletetta-
vissa vuotoveden aiheuttavan vakavaa vaaraa kohdealueella, on ensim-
maisena toimena suljettava venttiilit, joilla vuoto voidaan tyrehdyttaa. Tul-
viva vesi saattaa kulkeutua vuotokohdan lahist6lla sijaitseviin kiinteistdihin
tai aiheuttaa vakavia vaurioita kadun tai tien rakenteisiin.

Mikali vauriosta ei varsinaisesti aiheudu millekdan taholle haittaa ja huk-
kaan valuvan veden maara on pieni, valittomiin toimenpiteisiin ei ole tar-
vetta ryhtyd. Tama on huomion arvoinen seikka, erityisesti kun arviointia
joudutaan tekemaan normaalin tybajan ulkopuolella. Valittomilta korjaus-
toimilta voidaan valttya, mikali suurikin vuoto saadaan eristettya venttiilit
sulkemalla, eika siitéd aiheudu haittaa vedenjakelulle.

Liikennealueella vahinkokohteen eristaminen

Jos verkostovauriosta aiheutunut haitta on huomattava ja vaurio on liiken-
nealueella, samanaikaisesti venttilien sulkemisoperaation aikana on ryh-
dyttava liikenteen ohjaustoimenpiteisiin. Liikenndinnin rajoittaminen voi ol-
la aluksi jopa ylimitoitettu, koska tdssa vaiheessa ei ole vielda varmuutta sii-
ta, kuinka paljon liikennealueen maanalaiset rakenteet ovat vaurioituneet.
Jos vaurio on tapahtunut erittéin vilkkaasti likenndidyssé paikassa, on
syyta pyytaa apua liikennejarjestelyihin. Ensisijaisia avunantajia ovat ka-
dun- tai tienpitaja ja likennepoliisi.

Kuva 4. Putkivauriokohteen eristaminen liikennealueella.
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Palosammutusjarjestelmien huomioiminen

Vauriokohdan lahistolla saattaa sijaita kiinteistdjd, joiden paloturvallisuutta
on lisatty spinkleri-jarjestelmilla. Korjaustyosta vastaavalla henkildlla tulee
olla joko osoitteellinen lista kaikista toiminta-alueen spinkleri-jarjestelmista
tai kartta, josta kayvat ilmi samat asiat. Mikali vauriokohde vaatii akuutisti
sellaisia toimenpiteitd, ettd alueen verkostopaine laskee oleellisesti, tulee
asiasta tiedottaa kiinteiston omistajaa ja aluehélytyskeskusta. Myds tilan-
teissa, joissa sprinkleri-littyma jaa vaille kiertoyhteyttd, on asiasta hyva il-
moittaa asiasta kiinteistdlle. Jos korjaustarve ei ole akuutti eikd venttiileitéa
kohteessa tarvitse sulkea valittbmasti, tilanne ei luonnollisestikaan vaadi
iimoittelua millek&&n taholle.

Kun verkostopaine laskee oleellisesti tai loppuu kokonaan, sprinkleri-
jarjestelmét antavat automaattisesti halytyksen sovitulle taholle (esim.
aluehalytyskeskus), joka joutuu kaikissa tapauksissa tekemaan tarkastus-
kadynnin kohteessa heille annetusta ilmoituksesta huolimatta.

4.3.Tarvittavien kone- ja miehistéresurssien maarittely

Vesilaitoksen resurssit ja toimintatavat maarittavat sen, millaisella miehi-
tyksellda vauriokohteen korjaustdihin ryhdytdan. Vauriokohteessa korjaus-
tydstd vastaava henkild maarittelee tarvittavan tydvoiman ja kaluston méa-
ran.

Miehistd

Tarvittavan miehiston maara riippuu luonnollisesti ongelman laajuudesta
ja organisaation toimintamalleista. Yleensa ty6ta johtaa mestaritason hen-
kil ja hanellda on apunaan vuodon paikannusty6ssa ja venttiilioperoinnissa
vahintdan yksi asentaja. Usein vaurio aiheuttaa vedenjakeluun héairigita,
joten tukena on oltava myds henkild, joka valittdmasti venttiilien sulkemis-
paatoksen jalkeen aloittaa asiasta tiedottamisen niille liittyjille, joita h&irid
koskee. Laajoissa kaivutdissa tarvitaan yleensa viela maarakennusalan
ammattilaisen (geoteknikon) apua kaivannon teon ja mahdollisen tukemi-
sen suunnittelussa.

Kaikilla putken korjaamiseen osallistuvilla henkil6illa tulee olla voimassa
oleva todistus talousvesihygieenisestd osaamisesta (vesihygieniapassi).
Terveydensuojelulaki (763/1994) edellyttaa laitosteknista ja talousvesihy-
gieenistd osaamista talousvettd toimittavassa laitoksessa tyoskentelevilta,
talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteita tekevilta henkil6ilta. Sosiaali-
ja terveysministerion asetuksessa (1351/2006) on s&adetty tarkemmin
osaamisesta ja o0saamisen testaamisesta.

Maan lapiointi vaativissa olosuhteissa ja hankalissa tydasennoissa on ras-
kasta. Se edellyttaa vuorottelua tydssa ja siten entisestaan lisda tyonteki-
joiden maaréé kohteessa.

Kalusto

Vauriopaikalle on saatava kohteeseen soveltuva kaivukalusto, koska vau-
rion korjaaminen edellyttdd lahes aina maankaivua. Useimmiten kaivuty®
saadaan tehtya joko tela- tai pyoraalustaisella kaivinkoneella. Mikali kai-
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vettava maapera on pahoin vettynyt, maapera on hienojakoista tai kaivan-
nossa risteilee runsaasti kaapeleita ja muita teknisia jarjestelmia, on imu-
auton kaytto kaivukoneen ohessa mielekéasta.

Yleensa kaikki vettynyt kaivumassa on kuljetettava pois, kun kaivutyota
tehd&éan katu- tai muulla liikennealueella. Tata varten tarvitaan ainakin yksi
maansiirtoon tarkoitettu kuorma-auto. Jotta kaivuty® edistyisi nopeasti eika
sitd tarvitse keskeyttaa valilla, tarvitaan toinenkin kuorma-auto.

Ellei paikalla ole imuautoa, tarvitaan kohteessa aina pumppukalustoa, silla
vuodon jaljiltd kaivantoon kertyy runsaasti vettd. Pumppukaluston maara
ja teho maaraytyy kulloinkin vallitsevien olosuhteiden mukaan.

Talvi ja jAdtynyt maakerros asettaa erityisvaatimuksia kaivannon tekemi-
seen. Maata voidaan rikottaa suotuisissa olosuhteissa hydraulisilla isku-
vasaroilla. Aina niiden kayttd ei kuitenkaan ole mahdollista muun vau-
riokohteessa olevan maanalaisen tekniikan rikkoutumisvaaran takia. Tal-
I6in 1&hes ainoaksi keinoksi jaa jaatyneen maan sulattaminen kerroksittain
sulattamiseen tarkoitetuilla laitteistoilla. Sulattaminen on tyolasta, vaatii
runsaasti aikaa ja talldin voi aiheutua pitkidkin katkoksia vedenjakeluun.

4.4.Vaurion paikantaminen

Liikennealueella tyéskentelyn tydturvallisuuden varmistus

Vaikka kyseessa olisi ns. ilmivuoto, tulee vuodon paikantamisen varmen-
nus silti tehdé kaikissa tapauksissa. Kun tydskennellaan liikennealueella,
on ennen tutkimusty6hon ryhtymista varmistettava tutkimusty6ta tekevien
henkildiden tyoturvallisuus, koska tutkijoiden on saatava keskittyd vain
omaan tyohonsé ilman varautumista mahdollisiin ulkoisiin turvallisuusuh-
kiin. Parhaiten tutkittavan alueen voi rauhoittaa aitaamalla se ja asettamal-
la tarvittavat liikennemerkit varoittamaan tyokohteesta. Joissain tilanteissa
voidaan joutua katkaisemaan liikenne tutkimuskohteessa kokonaan.

Tutkintamenetelmén valinta ja tutkinta

Putki- tai laitevaurion paikantamislaitteiden ja menetelman valinta tehd&én
tdman julkaisun luvussa 2 mainituilla valineilla ja menetelmilla kunkin tilan-
teen ja tarpeen mukaan.

4.5.Kohteessa olevan muun maanalaisen tekniikan selvittaminen ja
paikantaminen

Karttatiedot kaikesta muusta maanalaisesta tekniikasta

Paikkatietojarjestelmat ovat kehittyneet viimeisten vuosikymmenien aikana
huimasti. Lahes kaikilla isoimmilla vesilaitoksilla on nyky&én kaytdssaan
digitaaliset verkostokartat. Useimpien laitosten tekninen henkilékunta pys-
tyy katsomaan ja tulostamaan omalta tietokoneeltaan tarkasteltavan koh-
teen muunkin maanalaisen tekniikan.
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Mahdolliset nayttépalvelut

Kaiken kohteessa olevan maanalaisen tekniikan olemassaoloa ei ole mer-
kitty karttoihin, jotka ovat vesilaitosten kaytettdvissa. Téllaisia ovat muun
muassa useat eri teleoperaattorien asentamat kaapelit.

Jokainen maanalaista tekniikkaa kohteeseen sijoittanut taho on ennen
hankkeeseensa ryhtymista joutunut hakemaan vastuulliselta virastolta si-
joituspaikkaluvan. Luvan saamisen erddnd ehtona on, ettd maanalaista
tekniikkaa kohteeseen sijoittava on velvoitettu tarvittaessa paikan paalla
osoittamaan oman tekniikkansa sijainnin ja syvyyden. TAmé& velvoite kos-
kee my0s varsinaisen tydajan ulkopuolista aikajaksoa. Siksi on tarkeata,
ettd vesilaitoksella on kaikkien nayttovelvollisten tahojen yhteystiedot.

Kaapelien yms. paikantaminen etsintalaitteilla

Vaikka nykyiset karttatiedot yleensa ovatkin varsin paikkaansa pitavia, on
kartan tiedot tarkistettava aina ennen kaivun aloittamista kohteessa. Jos-
kus voi kohteesta l6ytyd myds kaapeleita, joita ei jostain syystd ole lain-
kaan merkitty karttoihin. Etsintélaitteella paikannetut tiedot merkitdan koh-
teeseen. Markkinoilta 16ytyy useita erittain tarkkoja kaapelinetsintalaitteita,
joiden kaytto ei vaadi pitkékestoista harjoittelua.

Muun kohteessa olevan tekniikan merkitseminen maastoon

Kaivutyon helpottamiseksi on hyva merkita kohteeseen myos kaikki muu
maanalainen tekniikka. Merkitsemisen voi tehda esimerkiksi erivarisilla
spraymaaleilla tai asfalttipintaisissa kohteissa paksuilla liiduilla..

4.6.Liikennejarjestelyt

Ohjeiden ja maaraysten mukainen tyokohteen liikennejarjestely

Tarvittavia liikennejarjestelyjd varten on saatavilla runsaasti ohjeistusta.
Tieliikennelaki m&arittdd jo varsin seikkaperdisesti mihin valttamattomiin
toimenpiteisiin liikennealueella tehtévien ty6jarjestelyjen johdosta on ryh-
dyttava. Liitteend olevassa kirjallisuusluettelossa on nimetty tietolahteita
asian osalta. Tydskentely liikennealueella vaatii myods yleensé erilaisten
ammattitaitotasoa osoittavien korttien suorittamista. Tallaisia kortteja ovat
muun muassa Tieturva | ja Il.

Tarvittaessa kadunpitaja ja poliisi avustavat

Vilkkaasti liikenndidyissa risteyksissé liikenteen ohjaus ja tytskentely
etenkin paivasaikaan on haastavaa. Jos ty0sté vastaava on epavarma sii-
ta, kuinka paljon han voi rajoittaa liikennettd tyokohteen vaikutuspiirissa,
on parasta ottaa yhteyttad paikalliseen liikennepoliisiyksikkdon ja kadunpi-
tdjaan. Heidan kanssaan yhteistydssd saavutetaan yleensa kaikkia osa-
puolia tyydyttava ratkaisu. Samalla voidaan sopia, milloin likenne koh-
teessa voidaan tarvittaessa kokonaan keskeyttdé ja milloin taas jokin osa
tyostd on tehtdva esimerkiksi pelkastaan yotyona.
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4.7.1lmoitukset kuluttajille mahdollisesta vedenjakelun katkoksesta

Tiedottamistapa méaaraytyy tilanteen mukaan

Tiedottamisen ajankohdalla on keskeisin merkitys asiakkaalle aiheutuvan
haitan minimoimiseksi. Mahdollisesta vedenjakelun katkosta tulee aina
ensisijaisesti ilmoittaa etukateen. Hitaasti kehittyneet putki- ja laiterikot ei-
vat yleensa edellytad valitontd vedenjakelun katkaisua. Naissa tapauksissa
tyd voidaan suunnitella huolellisesti etukéteen ja asiakas saa tiedon tule-
vasta haitasta riittavan aikaisin.

Akilliset putki- ja laiterikot ovat usein luonteeltaan sellaisia, etta vedenjake-
lu on katkaistava valittomasti. Tyypillisia téllaisia tapauksia ovat putkien
katkeamiset, halkeamiset ja lohkeamiset. Naissa tilanteissa vetta tulvii niin
paljon, ettd tilanteen jatkuessa siité4 usein aiheutuisi vakavaa uhkaa omai-
suudelle ja myos liikenteellisesti vuotovedestd saattaa aiheutua onnetto-
muusriski.

Ensimmainen toimenpide em. tilanteessa on venttilien sulkeminen. Seu-
raavaksi tulee karkeasti arvioida kuinka kauan korjaustapahtuma ja siitéa
aiheutuva vedenjakelun katkos saattaa vieda aikaa. Vasta taman jalkeen
on tiedottamisen aika. Ne asiakkaat, jotka kayttavét ja tarvitsevat vetta
katkoksen alkaessa havaitsevat katkoksen toki valittomasti Ensitiedot-
teessa on tarkeinta kertoa miten kauan katkos kestdd ja mista vetta voi
noutaa valiaikaisesti. Mikali putkirikko heikentda tai sen epailladn heiken-
téavan talousveden terveydellista laatua, asiasta on informoitava talousve-
den laatua valvovaa paikallista terveydensuojeluviranomaista. Terveyden-
suojeluviranomainen vastaa talloin tiedottamisesta ja voi antaa veden
kayttoa koskevia maarayksia, esimerkiksi veden keittokehotuksen, terve-
yshaitan ehkaisemiseksi. Ellei terveydensuojeluviranomaista tavoiteta, ve-
silaitoksen on toki oma-aloitteisesti annettava kuluttajille riittdva ohjeistus,
jos veden hygieenisyytta epéaillaan.

Tiedotteen sisaltd

Kirjallisen tiedotteen tulee olla mahdollisimman lyhyt ja selkea. Sen tulee
olla kieliasultaan sellainen, ettei se sisdlla ammattitermistdd, joka ainakin
osalle asiakkaista on vierasta kielenkaytttd. Tiedotteesta on kaytava ilmi
ainakin seuraavat seikat:
o mihin seikkoihin korjaustyd perustuu
e milloin sita aletaan tehda
o mihin asioihin se vaikuttaa vedenjakelun katkoksen lisaksi (liken-
ne, melu, yms.)
o milloin vetta taas saa ja onko se heti talousvedeksi kelpaavaa
e mista vetta saa valiaikaisesti
o kenelta saa tarvittaessa lisatietoja asiasta (akuutissa tilanteessa li-
satietojen antajana tulisi olla joku muu henkild kuin se joka johtaa
kohteessa toita, koska hanella ei ole aikaa vastailla asiakkaiden
kysymyksiin)

Akuutissa tilanteessa joudutaan usein turvautumaan suulliseen, ovelta

ovelle tapahtuvaan tiedottamiseen, mutta silloinkin annetun tiedon tulisi si-
saltdd ylla mainitut seikat.
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Valmiit tiedotusmallit ja kaytannot

Monilla vesilaitoksilla on valmiita lomaketyyppisia tiedotteita, joihin lis&tdén
vain osoitetiedot, ajankohdat ja ongelman laatu ja yhteyshenkilén tiedot.
Yhteistydssa valmiiksi mietitty ja vuosien aikana hioutunut tiedote tulee ol-
la jokaisen vesihuoltolaitoksen tavoite. Tiedotusmalleja tehtdessé, apuna
voi kayttdd esimerkiksi vesihuoltopoolin julkaisemaa Vesilaitoksen kriisi-
viestintdohjetta (julkaisu loytyy s&hkoisena VVY:n verkosivuilta: www.vvy.fi
> Vesihuoltopoaoli).

Tiedottamisen kaytannot vaihtelevat suuresti. Laitoskoolla on yleensa rat-
kaiseva merkitys siihen, miten tiedottamista kaytannon tasolla hoidetaan.
Pienen kunnan vesihuoltoty6ta sivutoimena tekevdn mestarin resurssit ei-
vat millaan riitd massiiviseen tiedottamiseen. Téllaisilla laitoksilla olisikin jo
ennakkoon sovittava kunnan muun organisaation avusta tiedotuksen jar-
jestamiseksi. Isossa laitosyksikdssa saattaa olla erillinen henkild pelkés-
tédan tiedottamista varten. Eri henkildiden valtuudet antaa lausuntoja, tulee
maaritella selke&sti ennakolta.

Kun suuri mééara veden kayttdjia joutuu karsiméén putkirikosta ja sen kor-
jaamisesta, on paikallismedia tehokas tiedotuskanava etenkin ennalta tie-
dossa olevissa tilanteissa. Hyvia paikallismedioita ovat varsinkin paikallis-
radiot ja paikallinen lehdistd. Vaikutuksiltaan vakavissa tilanteissa saattaa
olla tarpeen hyddynt&dé viranomaistiedotusta.

Keskeista tehokkaassa tiedottamisessa on myds sisdinen viestinta. Henki-
I6n (yleensa vauriokohteen tydmaamestari), joka tietda kaikki relevantit
seikat vauriosta ja sen korjaustydn etenemisestd, on valitettava tiedot lai-
tosorganisaation sellaisille henkildille, jotka ovat kaiken aikaa asiakkaiden
tavoitettavissa.

Kun akuutti vaurio tapahtuu varsinaisen tydajan ulkopuolella, tiedottami-
nenkin vaikeutuu suuresti. Ensisijaisesti asiasta tulee tiedottaa oman lai-
toksen valvomoon, jos sellainen on olemassa ja paikalliseen aluehalytys-
keskukseen, josta asiakkaat saavat tietoja tapahtumien kulusta. Myds
naissa tilanteissa paikallisradioiden rooli on merkittava.

4.8.Mahdollisen valiaikaisen vedenjakelun jarjestaminen

Vesihuollon yleisisséa toimitusehdoissa on maaritelty vesihuoltopalveluiden
katkoksiin liittyvi& asioita varsin tarkoin. Yleisten toimitusehtojen mukaan
laitoksen tulee jarjestaa yli 24 tuntia kestavien vedentoimituksen katkosten
ajaksi asiakkaille mahdollisuus veden ottamiseen tilapéisista vedenottopis-
teistd. Tavallisesti laitosten palvelutaso kdytdnnéssa on parempi ja véliai-
kainen vedentoimitus jarjestetdan putkirikkotilanteessa lahes aina. Vuodon
korjausta johtavan henkildn on oltava néistd velvollisuuksista tietoinen.
Laitoksilla tulee olla valmius valiaikaisen veden jakelun jarjestdmiseen jo-
ko oman, toisen laitoksen kanssa yhteisen tai lainattavan kaluston avulla.

Pystyputki palopostiin
Lyhytkestoisessa ja vain muutamia kiinteistoja koskevassa vedenjakelun
katkoksessa vdliaikainen vedenjakelu voidaan toteuttaa asentamalla pai-

neelliseen verkostoon yhteydesséa olevaan palopostiin ns. hanallinen pys-
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typutki. TAma on helppo, nopea ja halpa ratkaisu lyhytaikaiseen tarpee-
seen. Ennen kayttéon ottoa palopostista on juoksutettava vetta niin, etta
siella pitkaan seisonut vesi saadaan poistettua.

Pystyputki tulee sijoittaa siten, ettd vedenhakijoille ei tule kohtuutonta lii-
kenteesta johtuvaa turvallisuusriskid. Liikennealueella sijaitseva pystyputki
tulee merkitd asianmukaisilla likennemerkeilla, aidata alue ja lisdksi va-
rustaa vilkkuvalolla pimeén tullen.

Ennen pystyputkien kaytt6én ottoa, tulee varmistua niiden hygieenisyy-
desta. Talousveden jakeluun tarkoitetut pystyputket tulisi varastoida siten,
etta ne voidaan ottaa kayttoon ilman erillistd desinfiointia. Samaa hy-
gieniatasoa tulee noudattaa niiden kuljettamisessa ja kasittelyssa. Jos
pystyputken puhtaudesta on epailyja, pitda ne puhdistaa ja desinfioida en-
nen kayttoon ottoa.

Jakelu pulloissa tai kanistereissa

Kun ilman talousvetta olevien asiakkaiden maar& on pieni, voidaan valt-
tamattomin vedentarve hoitaa valiaikaisesti jakamalla vettd pulloissa tai
kanistereissa. Tama toimenpide on mielekastd, jos vedenjakelun katkos
on kestoltaan useita tunteja.

Jakelu vesisailidista

Kun suurempi mé&ara asiakkaita joutuu olemaan ilman talousvetta pitkah-
kon ajan, eras ratkaisu on toimittaa kohdealueelle esimerkiksi 1 — 3 m3 ve-
siséilio ja tarvittaessa jopa useita. Ennen sailididen kayttoon ottoa on var-
mistuttava huolellisesti niiden hygieniasta. Sailidot on aina ennen tayttoa
tyhjennettiva vanhasta vedesta ja vahintdan huuhdeltava puhtaalla vedel-
l&. Sailiot on lisksi pestava saannollisesti ja tarvittaessa desinfioitava 50
mg/l klooria sisaltavalla liuoksella. Pelkk& kemikaalidesinfiointi ei korvaa
mekaanista puhdistusta, silla sailididen seindmisséa oleva lika ja mikrobien
muodostama kalvo voivat estdd kemikaalin vaikutuksen. Sailion pesu- ja
desinfiointiohjeen on hyva olla kiinnitettyna sailiéon.

Taysien séilididen liikuttelu vaatii vahvaa nostokalustoa sek& kuormaus-
etta purkupaikalla. Sailididen kayton helpottamiseksi kaytannallisinta olisi,
jos ne voidaan tayttdd sailibautosta vasta kayttokohteessa. Talloin pitaa
varmistua myds sailiGauton hygieenisyydesta.

Pyorilla varustettujen suurien, tilavuudeltaan 10 — 15 m? vesim&aran kul-
jettamiseen tarkoitettujen, vedettavien sailididen kayttdd kannattaa harkita
tihe&sti asutetuilla alueilla. Saatavilla on my0s sailidautoja, joiden varus-
tuksiin kuuluu painepumppu. N&in voidaan vdliaikaista vettd jakaa jopa
paineellisena.

Lisétietoa veden sailidjakelun jarjestimisesta I0ytyy sadhkoisesti julkaistus-

ta Vesihuoltopoolin oppaasta (Opas varavedenjakelun jarjestamisesta l0y-
tyy VVY:n verkkosivuilta www.vvy.fi > Vesihuoltopooli).
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Valiaikaisen pintaverkoston teko

Jos vedenjakelun katkos on pitk&kestoinen ja hairidalueella sijaitsee run-
saasti asiakkaita, joille keskeytymaton vedenjakelu on ehdoton véalttamat-
tomyys, pitdd kohteeseen rakentaa pintaverkosto vedenjakelua varten.
Tama on kallein ratkaisu tyydyttaa asiakkaiden vedenkayton tarpeet, mut-
ta joskus kuitenkin valttaméaton ja ainoa mahdollinen toimenpide. Toisaalta
tama ratkaisu antaa enemman aikaa korjaustoimenpiteen suunnitteluun ja
etukateisvalmisteluun. Vesi véliaikaiseen pintaverkostoon voidaan ottaa
l&histolla sijaitsevasta palopostista, joka on yhteydessa toimivaan vesijoh-
toverkostoon. Se voidaan kytked myos esimerkiksi lahimman kiinteiston
vesijohtojarjestelméén, jossa vesipaine on normaali. Vesilaitosten liitty-
missopimusten ehdot yleensa sisaltdvat maininnan, jonka perusteella ky-
seinen kytkentd on mahdollista tehda. Valiaikaisen pintaverkoston putkien
ja laitteiden osalta on noudatettava samaa hygienia-ajattelua kuin palo-
posteihin asennettavissa pystyputkissakin.

Talven vaikutus vdaliaikaisessa vedenjakelussa

Talvi normaalisti vaikeuttaa vdliaikaista vedenjakelua, tehddan se milla
menetelmalld tahansa. Jos kovalla pakkasella paikalle toimitetaan pysty-
putki, tulee laskuhanan olla sellainen, etta jAatymisen estamiseksi siita va-
luu vettd kaiken aikaa. Tall6in on huolehdittava, ettei pystyputkesta vuota-
va vesi aiheuta vaara liikenteelle eikéd veden hakijoille. Usein se tarkoittaa
saanndllista jaatyman poistoa ja hiekoitusta kohteessa.

Kun vetta toimitetaan kohteeseen talvella sailidilla, tulee sailididen olla
lAmpoeristettyja. Liséksi ne tulee varustaa sellaisilla kayttoventtiileilld, jot-
ka sijaitsevat vesitilassa jaatymisen estamiseksi. Venttiilin kayttéa voidaan
ohjata sopivan mittaisella karanjatkolla. VesiséiliGiden sulana pysyminen
voidaan varmistaa myds lammittimilla. Ihanteellinen ratkaisu on sijoittaa
vedenjakelusailiot lattiakaivolla varustettuun ja sailididen kuljetuksen kan-
nalta riittdvan suureen sisétilaan, esimerkiksi parkkihalliin.
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5. KAIVU- JA KORJAUSTYON ETENEMINEN

5.1.Kaivannon teko

Kohteessa tarvittavat kone- ja miehistéresurssit maaritellaén kuten kappa-
leessa 4 on esitetty.

Mahdolliset asfaltin leikkaukset, piikkaukset ja sulatukset

Asfaltoidulla kadulla kaivettava kohde rajataan kaivutydn helpottamiseksi
ja asfaltin sdastamiseksi leikkaamalla kaivinkoneeseen liitettavalla leikku-
rilla asfalttiin tulevan kaivannon reunaviivat. Leikkurin puuttuessa, rajaus
voidaan tehd&a myds moottoritoimisella kasikayttoisella piikkauskoneella.

Talvella kaivutyd vaikeutuu oleellisesti. Routainen maa pitaa ensin rikottaa
esimerkiksi hydraulisella iskuvasaralla. Mik&li korjauskohde sijaitsee laajo-
jen kaapelimattojen alla, voidaan joutua turvautumaan routaisen maan su-
lattamiseen. Tall6in maata voidaan poistaa kohteesta kerroksittain sula-
tustyon edetessa.

Koneiden ja kaluston sijoittaminen kohteessa

Liikennealueella kaikkien tyokoneiden tulee sijaita suoja-aitojen sisapuo-
lella. Suoja-aidat tulee sijoittaa niin, etta kaivinkoneen pyorinta ei vaaran-
na liikenneturvallisuutta. Tydmaa-alueen tilan sdastamiseksi, toisen kuor-
ma-auton tulisi odottaa lastausvuoroaan etddmmalla, sopivassa kohdas-
sa.

Kaivumassojen kuljetus tai varastointi

Katu- ja tiealueelta kaivettavat maamassat on aina kuljetettava pois, koska
niita ei sellaisenaan enda voi hyddyntad kaivannon tayttbmateriaalina. Ai-
na katualueelta kaivettuja massoja ei kuitenkaan kannata kuljettaa maan-
kaatopaikalle, vaan niitd voidaan kayttaa vield hyoddyksi kohteessa, jossa
tayttbmaan koostumukselle ei aseteta korkeita vaatimuksia. Kun kaivuty6-
téd tehdaan liikennealueiden ulkopuolella, usein ainakin osan kaivumas-
soista voi hyddynt&a kaivannon taytossa.

Mahdollisesti tarvittavat kaivannon tukemistoimet

Ty6turvallisuus saadokset (valtioneuvoston asetus rakennustyén turvalli-
suudesta 26.3.2009/205) edellyttavat, etté kaivutyd on tehtava turvallisesti
ottaen huomioon maan geotekniset ominaisuudet, kaivannon syvyys, luis-
kan kaltevuus ja kuormitus seka vedesta ja likenteen tarindsta aiheutuvat
vaaratekijat. Jos sortuma saattaa aiheuttaa tapaturman, kaivannon sei-
ndma on tuettava. Luotettavan selvityksen perusteella voidaan kaivannon
tyoturvallisuus toteuttaa myos luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto.

Erityisiin toimenpiteisiin sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran valt-
tamiseksi on tarvittaessa ryhdyttava sateen, kuivumisen tai roudan sula-
misen johdosta. Samoin on toimittava, jos kaivetaan eloperaisia tai hieno-
rakeisia maalajeja tai kahta metrid syvempaéd, kapeaa kaivantoa tai kun
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kaivannon yhteydessa tai laheisyydessa suoritetaan tarinaéa aiheuttavaa
tyota taikka kun kaivantoon vaikuttaa raskas ajoliikenne. Tehtéaessa kaivu-
tyota rakennuksen tai muun rakennelman alla tai vieressa on ryhdyttava
ennalta riittaviin tukitoimenpiteisiin sortumisen estamiseksi.

Vesijohtoverkoston alueellinen sijainti maarittelee péadasiassa niiden
asennussyvyyden. Aivan valtakunnan eteldisimmissa osissa kahden met-
rin asennussyvyytta pidetaan riittdvana. Pohjois-Suomessa voi asennus-
syvyysvaatimus olla jopa kolme metrid tai enemman. Asennussyvyydet
vaihtelevat rakennuskohteen routarajan teoreettisesta keskimaaraisen sy-
vyyden seka jonkin verran my6ds maalajin mukaan. Mitat ovat maan pin-
nasta putken keskikohtaan.

Kaivukohteessa tarvittava tuenta ja mahdollinen luiskaaminen maarayty-
vat monen tekijan perusteella. Niihin vaikuttavat ennen kaikkea maaperan
laatu ja kosteus seka siihen kohdistuva tarind. Yleenséa moreeni- ja muissa
karkearakenteisissa maaperissa sortumavaara on pienempi kuin pehmeil-
|& savimailla ja [8yhissa siltti- yms. maaperissa.

Katu- ja tiealueilla kaytetaan tavallisesti erilaisia tuentaratkaisuja, koska
luiskaaminen on tilan puutteen vuoksi siellda mahdotonta. Mikali muu koh-
teessa oleva maanalainen tekniikka ei muodostu ylivoimaiseksi esteeksi,
siirrettavien tukielementtien kayttdé on turvallinen ja nopea tuentamenetel-
ma.

Kohteessa tarvittavan tuentamenetelmén valinta on turvallisinta jattaa
geotekniikan asiantuntijan paatettavaksi. Liitteend olevassa kirjallisuus-
luettelossa on tietoja alan lahdeaineistosta.

Kuva 5. Kaivannon tuenta.
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Kuva 6. Kaivannon luiskaus ja suojaus.

Kaivannon kuivana pito

Vesijohtovuodon korjauskohteessa verkostosta jo vuotanut vesimaara on
sinallaén yleensa kostuttanut kohdetta ymparoivaa maaperaa merkittavas-
ti. Jos putkirikko on tapahtunut kohteessa, jonka korjaus on vedenjakelun
jatkuvuuden turvaamiseksi aloitettava valittémasti, aiheuttaa se liséhaas-
teita kaivannon kuivana pitdmiseen seka edellisessé kohdassa mainittui-
hin tuentaratkaisuihin.

Kaivutyon teko edellyttéaa riittdvadd pumppauskalustoa, jolla kaivannosta
kyetadn poistamaan vetta riittdvan etaalle, ettei se enaé haittaa kaivannon
kuivana pitoa. Imuauton kaytté kohteessa voi olla perusteltua, jos hienoja-
koisista maa-aineksista koostuva maapera on erittain vettynyt.

Monesti putkirikon paikallistaminen edellyttdd aika ajoin putkilinjan pai-
neellistamisen, jotta saadaan tarkka havainto vuotokohdasta. Tama valt-
tamaton toimenpide vaikeuttaa entisestdan kaivannon kuivana pitoa.

Viime vuosina sateiden voimakkuus on Suomessakin lisdantynyt. Akuutin
korjaustapahtuman yhteydessa vallitseva voimakas rankkasade vaikeut-
taa entisestédédn kaivannon kuivana pitoa. Pintavesien paasy kaivantoon
tulee estdd patoamalla ja johtamalla tulvivat vesimassat etaalle kaivukoh-
teesta. Kaivukohteessa tai aivan sen valittbmassa laheisyydessa sijaitsee
usein myo6s hulevesiviemari. Rankkasade ja samaan aikaan lahist6lla vuo-
tava hulevesiviemari ovat kaivannon kuivana pidon lahes pahimpia vaike-
uttajia. Hankalimmissa tapauksissa joudutaan vuotava viemari tulpitta-
maan ja kaivualueen kuivana pitamiseksi hulevedet on ohipumpattava. Ti-
lanteesta ja tapauksesta riippuen, myds vuotavan hulevesiviemarin kor-
jaaminen ennen vesijohdon korjausta voi olla tarpeen.
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Kun kaivukohteen vélitttméassa laheisyydessa sijaitsee meri, jarvi tai joki,
tulee kaivannon tekemisen suunnitteluun Kkiinnittdd erityistd huomiota.
Nain varsinkin, jos kaivantoa ja vesistda erottavan kannaksen maapera on
helposti vetta lapaisevaa. Pahimmillaan osa tai jopa kaikki kaivannon reu-
noista joudutaan rakentamaan vesitiiviiksi kayttden syvélle maaperéaén
painettuja puu- tai metalliponttimateriaaleja. Lisaksi kaivannon kuivana pi-
dossa tulee varautua suurtehopumppujen kayttoon.

Kuva 7. Kaivannon kuivana pito.

5.2.Putki- tai laiterikon korjausmenetelman maarittely

Korjausmenetelmén valinta

Kun putki tai toimilaite on saatu kaivetuksi esiin, todetaan vaurion laatu ja
tehdaan suunnitelma vaurion korjaamisen tavasta seka siihen kaytettavis-
ta tarvikkeista. Jos kyseessa on putkirikko, tdssé vaiheessa varmistutaan
viela putken materiaalista ja dimensioista.

Véliaikaiset korjaukset vaativissa kohteissa

Joskus akuutti korjauskohta sijaitsee liikenteellisesti niin vaativassa pai-
kassa, ettéa on tyydyttava korjausmenetelmaan, jolla saavutetaan tyydytta-
va vdliaikainen korjaustulos. Varsinainen huolellisesti suunniteltu pitkan
elinkaaren vaatimukset tayttava korjaus tehddan myodhemmin, kun ajan-
kohta sen tekemiselle on sopivampi. Myos niissa tapauksissa, kun havai-
taan putken tai putkilinjan olevan niin heikossa kunnossa, etta tietty osuus
siitd on uusittava ensi tilassa, tehdaan korjaustyon osalta vain valttdmat-
tomin. Samoin menetelladn, mikéli ollaan jo tietoisia siitd, ettd kyseinen
putkilinja tullaan l&ahiaikoina uusimaan.
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Erilaisten korjausmuhvien kaytto

Metallisissa putkissa on koko niiden olemassaolon ajan kaytetty korjausti-
lanteissa erilaisia korjausmuhveja. Ne ovat tyypillisesti kaksi- tai useam-
piosaisia putken padlle kiristettavia, kumitiivisteelld varustettuja korjaus-
muhveja. Nykyisien korjausmuhvien kayttotoleranssit ovat erittdin laajat ja
samaa muhvia voidaan kayttdd monessa putkidimensiossa tai materiaa-
lissa.

Aiemmin korjausmuhvit soveltuivat vain yhdelle, tietystd materiaalista val-
mistetulle putkikoolle. Niiden kayttdd hankaloitti myos se, ettd samaa di-
mensiota olevien putkien ulkomitat vaihtelevat. Suomenkin markkinoille tu-
li 1970-luvulla ruostumattomasta terédksesta valmistettuja, erityismallisella
kumitiivisteellda varustettuja korjausmuhveja, joiden erityisominaisuutena
oli paitsi hyvin korroosiota kestava materiaali, myds niiden laaja kayttotole-
ranssi. Kaytanttna oli, ettd putkikoon kasvaessa myds muhvin elementtien
maara lisdantyi ja samaa korjausmuhvia voitiin kayttdad kahdessa tai use-
ammassa putkidimensiossa tai materiaalissa.

Vauriokohdan uudelleen rakentaminen

Kuten edella tdssa osiossa on jo todettu, vauriokohteen saneeraus riitta-
valtéd matkalta on aina varteen otettava vaihtoehto korjaamiselle. Kun vau-
riokohteessa havaitaan useita syopymareikia tai halkeamia, on syyta ottaa
koko heikkokuntoiseksi arvioitu putkilinja lahiajan saneerausohjelmaan.
Tulppaaminen tulee tehda aivan kayttéon jaavan putkilinjan vieresta. Mi-
kali verkostoon jaa pitkia kayttaméattomia haaroja, ne ovat otollisia paikkoja
bakteerikasvustoille ja voivat riittdmattdmasti puhdistettuina aiheuttaa
myodhemmin kaytdssa olevan verkoston saastumisen.

Vaurioituneen kohteen tulppaus ja hylkddminen

Joskus on mahdollista hylata koko huonoksi arvioitu putkilinjaosuus. Putki-
linjaosuus voidaan tulpittaa, kun silla ei ole haaroja eika liittyji& ja verkos-
tomallinnusohjelmilla tai muuten havaitaan, ettéd sen hylkaamisesta ei ai-
heudu haittaa vedenjakelulle.

5.3.Korjaustapahtuma ja korjattavasta putkesta tehtava kuntoarviointi

Silmamaarainen arvio putkesta ja pinnoitteista

Itse putken tai laitteen korjaustapahtuma on rutiininomainen toimenpide,
josta ammattimainen putkiasentaja selviytyy ongelmitta. Tarke& osa korja-
ustyota on tehda perusteellinen arvio korjattavan putken kunnosta. Kun-
tomaaritelman tekninen taso riippuu siitd, minkalainen vaurio putkeen on
kohdistunut. Jos putki on rikkoutunut siten, ettd myds putken sisépintaa
paastaan tarkastelemaan, niin kuntoarvion taso on yleensa hyva. Mikali
putkivaurio on ollut sellainen, etté korjaustyd on saatu tehty& putken paalle
asennettavalla korjausmuhvilla, putken ominaisuusarvion teko vaikeutuu.
Silloin on tyydyttava putken ulkopinnan kuntoarviointiin: mahdollisten syo6-
pymien maarén ja syvyyden sek& suojapinnoitteen laatutason arviointiin.
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Mahdollinen ndytepalan otto

Verkoston saneeraussuunnitelman tekoa helpottaa suuresti kaikki vanhas-
ta verkostosta saatava kuntotieto. Aina kun se ilman suurta vedenjakeluun
kohdistuvaa haittaa on mahdollista, tulisi korjauskohteesta ottaa naytepa-
la. Kun on kyseessa metallinen putki, tulisi se tarkastelun helpottamiseksi
halkaista ja hiekkapuhaltaa, jotta kaikki syopymat olisivat helposti havait-
tavissa ja arvioitavissa.

Vauriokohteen paikannustietojen kartoittaminen

Kun vauriokohdassa kaivuty6t ovat edenneet siihen vaiheeseen, ettéa putki
on nakyvilla, tulee kohteessa suorittaa tarkemittaus. Mittaus tulisi tehda
seké paikan ettd korkeusaseman osalta. Korkeusasematieto saattaa pal-
vella kohteen tulevaa suunnittelua. Samalla tulee todeta myos putken ma-
teriaali- ja dimensiotiedot. Mikali tyd joudutaan tekemaan varsinaisen tyo-
ajan ulkopuolella, ammattimaisen mittausavun saanti kohteeseen saattaa
olla vaikeaa. Silloin on tyydyttdva manuaalisiin mittausmenetelmiin putken
korkeusaseman méaarittelyssa. Korjauskohteen sijainti voidaan joko merki-
td kohteeseen tai ottaa riittdvd maara ristimittoja, joiden perusteella voi-
daan jalkikateen tehda tarvittavat mittaustyot.
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6. PUTKILINJAN PUHTAUDEN VARMISTAMINEN

Jos korjaustoimet on suoritettu korjausmuhveilla ilman, etta verkos-
to-osuus on jouduttu tekemaan paineettomaksi, ei yleensé tarvita eri-
tyisia toimia putkilinjan puhtauden ja hygieenisyyden varmistami-
seksi. Tilanteissa, joissa putkilinja on jouduttu tekem&an paineetto-
maksi korjaustgitd varten, tarvitaan aina jonkinasteinen linjan puh-
distus ennen sen kayttédnottoa. Terveydensuojeluviranomaiseen on ol-
tava yhteydessa, jos putkirikko heikent&a tai sen epailladn heikentavén ta-
lousveden terveydellista laatua.

Norjassa tehdyn tutkimuksen mukaan verkostopaineen laskuun johtaneet
putkirikot ja verkostokorjaukset lissivat veden kayttajien riskid sairastua
vatsatautiin?. Myds Suomessa putkirikot ja verkostokorjaukset ovat pa-
himmillaan aiheuttaneet vesiepidemian.

Verkostoveden hygieenisyyden varmistamiseen putkirikkotilanteissa on
syyta suhtautua vakavasti. Tilanteessa toimivien on tehtava tapauskohtai-
nen riskinarviointi vesihuoltolaitoksella ennalta sovittujen periaatteiden
mukaisesti ja toimittava arvion edellyttamalla tavalla talousveden laadun
turvaamiseksi.

*) Nygard et al. Breaks and maintenance work in the water distribution
systems and gastrointestinal illness: a cohort study. International Journal
of Epidemiology 2007; 36; 873-880.

6.1. Puhdistusta edellyttavan alueen laajuuden maarittely

Puhdistuksen vaatii tyypillisesti alue, joka on ollut putkirikon johdosta pai-
neettomana. Valtaosassa putkirikkotapauksia paineettomaksi alueeksi
voidaan maarittdd alue, joka on korjaustoimien ajan eristetty sulkemalla
venttiileitda. Paineettomaksi tehtava alue on aina pyrittava pitamaan mah-
dollisimman pienena.

Mikali putkirikko on tapahtunut suurilapimittaisessa paasyottoputkessa ja
vuoto on huomattava, on paineettomaksi voinut ennen putkirikon erista-
mista joutua suurikin alue. Tallaisessa tapauksessa tulee maéarittaa erityi-
sen tarkasti alue, jolle verkoston huuhtelu, mekaaninen puhdistus ja/tai
desinfiointi on syytad kohdistaa. Paasaantona voidaan aina pitaa, ettd on
syyta puhdistaa putkistoa mieluummin liikkaa kuin lian v&han.

Kuten edelld on todettu, sulkujarjestelyja tehtaesséa on kiinnitettava erityis-
t& huomiota siihen, ettei paineettomaksi joudu suurempi alue kuin on tar-
peellista. Venttiileité suljettaessa voi paineettomaksi joutua myds yllattavia
alueita, jos aiempien toimenpiteiden yhteydessa suljettuja venttiileité ei ole
muistettu avata. My6s verkostokartoissa oleviin virheisiin on syyta varau-
tua. Tamén vuoksi onkin tarpeellista tarkastaa jokaisen suljetun venttiilin
paineisen puolen todellinen vaikuttavuus.
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Paineellisena korjattuun putkeenkin on voinut paasta likaa esimerkiksi
putkeen tulleen reidn kautta. Tall6in putkessa virtaavan veden aiheuttama
imu vetda putkeen sitd ymparoivad maa-ainesta. Talldin puhdistusta edel-
lyttavan alueen maarittely on vaikeaa, ellei verkoston toiminnasta ole kat-
tavaa kuvaa.

6.2.Huuhtelu

Perinteinen verkoston omaa painetta hyvéksi kayttden tehtdva huuhtelu
on toimenpide, joka tulee aina tehda, kun putkilinja on korjaustoimenpi-
teen takia jouduttu tekem&én paineettomaksi. Paineettoman alueen huuh-
telussa on pyrittava valttdmaan likaantuneen veden paasy korjauskohteen
viereisille verkostoalueille.

Verkoston virtaama saadetaan riittdvan suureksi, kuitenkin siten, etteivat
kiintedt saostumat paase irtautumaan lahialueen putkistoista. Virtaussuun-
ta on ohjattava puhtaalta osalta verkostoa likaiseen péin ja paineettomana
olleeseen verkosto-osaan pain. Huuhteluveden poisjohtaminen verkostos-
ta tehdd&n mahdollisimman ldheltd putken katkaisukohtaa tai paineetto-
mana olleen putkiosuuden &aaripaitd paloposteista seka tarvittaessa Kkiin-
teistbjen vesiliittymien kautta. Huuhtelua ei ole tarpeen ilman erityista syy-
ta laajentaa paineettomana ollutta aluetta suuremmaksi, mikali huuhteluun
tarvittavia paloposteja on kaytettavissa ideaalisesti.

6.3. Mekaaninen puhdistus

Elementti- tai sykepuhdistus on tarpeen korjaustoimenpiteiden yhteydes-
sS4, jos on oletettavissa, etta vesijohtoon on paassyt maa-ainesta, jatevetta
tai muuta likaa. Verkoston mekaaninen puhdistus tehddén ennen desinfi-
ointia, ettei verkostossa oleva lika heikenna desinfioinnin tehoa. Uusia
putkiosuuksia kayttdon otettaessa on suositeltavaa suorittaa mekaaninen
puhdistus aina.

Elementtipuhdistuksessa puhdistettavan putkiosuuden Iapi kuljetetaan
puhdistuselementti, joka arkikielessa on saanut nimen "possu”. Possu pa-
kotetaan kulkemaan verkoston lapi paineellisella vedelld, joka saadaan jo-
ko vesijohtoverkostosta tai sailidautosta, jolloin on mahdollista korottaa
painetta erilliselld paineenkorotuspumpulla. Possu koostuu yleensa luo-
dinmallisesta vaahtomuovisesta rungosta, jonka ulkopinnalla on Kkar-
keudeltaan vaihtelevia pinnoitteita. Pddosa puhdistusvaikutuksesta tulee
siitd, kun possua kuljettava vesi ohittaa suurella nopeudella hitaammin
etenevan possun.

Sykepuhdistuksessa vesijohtoverkostoon johdetaan suodatettua paineel-
lista ilmaa ohi virtaavaan veteen. Paineellinen ilma saa vedessa aikaan
voimakkaita virtausnopeuden muutoksia ja irrottaa siten putkiston seina-
milté irtonaiset epapuhtaudet. Vesi-ilmaseos ohjataan venttiilijarjestelyin
puhdistettavaksi suunnitellussa verkosto-osassa kohti purkukohtaa. Pur-
kukohtana kaytetdan yleisimmin palopostia.
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Kuva 8. Puhdistuselementteja.

6.4. Putkilinjan desinfiointi

Desinfiointitarpeen arviointi

Korjatun verkoston osan desinfiointi on tarpeen
. jos on luultavaa, etta vaurioituneeseen putkilinjaan on paassyt
putkea ymparoivastd maaperasta vetta tai maa-aineksia (toden-
nakdista paineettomana tehdyssa korjauksessa),
o jos korjatusta ja huuhdellusta verkostosta otetut vesindytteet
osoittavat puutteita veden mikrobiologisessa laadussa tai

Ellei korjatun verkoston osan epdilla saastuneen mikrobiologisesti, verkos-
ton desinfiointi mahdollistaa sen kayttéon oton ennen mikrobiologisten
analyysien valmistumista (ks. kappale verkoston kayttdon otosta).

Mikali likaantumisen ei oleteta levinneen korjausta varten suljettua putkilin-
jaa laajemmalle, desinfiointi on suositeltavaa suorittaa vain muusta ver-
kostosta suljetussa verkostonosassa. Talldin estetdén saastumisen levia-
minen muualle verkostoon ja voidaan kayttda korkeita kemikaaliannoksia
ja lyhyempéaa desinfiointiaikaa.

Aina verkoston sulkeminen ei ole mahdollista tai verkosto on jo ehtinyt
saastua ennen kuin putkirikko ja saastuminen havaitaan. Talléin verkosto
joudutaan desinfioimaan kokonaisuudessaan, syottamalla desinfiointike-
mikaalia verkostoveteen joko laitoksella tai verkoston mittaus- tai paineen-
korotusasemalla.
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Verkoston klooridesinfiointi on joissain tapauksissa valttamaton toimenpi-
de talousveden toimituksen turvallisuuden varmistamiseksi. Verkostossa
virtaavan veden laadun vaihtelu ja erityisesti korkea klooripitoisuus voi
vaurioittaa joitakin verkostomateriaaleja, joten vahvaa klooridesinfiointia ei
ole suositeltavaa tehd& verkostossa ilman perustetta.

Kloorauksen suoritus

Suoritettaessa desinfiointia kloorikemikaaleilla, taytyy huolehtia kemikaalin
turvallisesta kasittelysta. Liitteessa 3 on yhteenveto tyGturvallisuuteen ja
kloorikemikaalin kayttoon liittyvistd seikoista.

Suoritettaessa desinfiointia suljetun verkoston alueella, klooria voidaan
annostella suljetulle alueelle johdettavaan veteen paineenkorotus- tai mit-
tausasemilta. Tall6in on huomioitava, ettd kloorinsy6tté on mahdollista
vain kohteissa, joissa on sopiva syottdyhteen liittamismahdollisuus. lhan-
teellisessa tilanteessa kloorinsy6ttokohteessa on kemikaalipumpun kans-
sa samaa skaalaa oleva mA - ulosotto tai impulssitieto, jolloin annostelu
voidaan ohjata virtaamatiedon perusteella. Tall6in ei véliaikaisen kaytén
yhteydessa tarvitse suorittaa annostelupumpun ylimaaraisia saatoja.

Korjausttiden yhteydessa klooraus voidaan harvoin suorittaa ihanteellisis-
ta paikoista, kuten paineenkorotus- tai mittausasemilta. Talldin kemikaloin-
ti suoritetaan johtamalla vesi suljetulle, desinfiointia vaativalle verkosto-
osalle vdliaikaisin menetelmin. Vesi voidaan johtaa letkujarjestelyin "puh-
taalta” puolelta suljettu venttiili ohittaen desinfioitavalle puolelle esimerkiksi
palopostista palopostiin. Letkujen valiin asennetaan siirrettava kloorausyk-
sikkd, joka annostelee desinfioitavalle alueelle johdettavaan veteen halu-
tun klooripitoisuuden.

Johtamalla klooripitoinen vesi suljetulle verkoston alueelle jatkuvasti vir-
taavana, voidaan olettaa, ettd kloori leviaa halutulla annoksella tasaisesti
koko desinfioitavalle alueelle. Suljetun verkoston osan desinfiointi voidaan
suorittaa my6s panosannostuksena, jossa klooriliuoksella taytetaan desin-
fioitava putkiosuus ja vesi jatetddn putkeen vaikuttamaan.

Suljetussa verkostonosassa voidaan kayttad jopa 50 mg/l klooriannoksia,
jolloin desinfiointiaikaa voidaan vastaavasti lyhentaa.

Toisinaan verkoston sulkeminen ei ole mahdollista tai verkosto kannattaa,
esimerkiksi korjaustoimien laajuuden, pitkakestoisuuden, korkean riskin tai
verkoston pienuuden vuoksi, toteuttaa annostelemalla kloorikemikaalia
vesilaitokselta koko verkostoon. Téll6in ei voida kayttdd kovin korkeita va-
paan kloorin pitoisuuksia, joten desinfiointikemikaalin vaikutusaikaa taytyy
vastaavasti pidentaa.

Desinfiointiaineen leviaminen koko desinfioitavalle verkosto-osalle varmis-
tetaan juoksuttamalla vettd alueen paloposteista. Desinfioitaessa koko
verkosto, my6s alueen liittyjid pyydetdan tarvittaessa juoksuttamaan vetta
esimerkiksi 15 minuutin ajan. Talldin desinfiointikemikaali kulkeutuu myés
kiinteistdjen verkostoon. Pyynto ja ohjeet kuluttajille veden juoksuttamises-
ta tehdaan desinfioinnista kertovassa tiedotteessa.

Kaytetty klooripitoisuus ja klooripitoisen veden levidminen haluttuihin ver-
koston osiin todetaan kloorimittareilla. Markkinoilla on maastokayttéon so-
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pivia kloorimittareita, joilla voi mitata vapaata ja/tai kokonaisklooria. Mitta-
reiden kayttd on helppoa ja hinnatkin ovat kohtuullisia. Oman mittauslait-
teiston puuttuessa voi kloorimittareita lainata kuntien uimahalleista.

Naytteitd kloorin levidmisestd voidaan ottaa desinfioitavalta verkosto-
osalta joko kayttoliittymisté tai paloposteista. Naytetta otettaessa on riitta-
valla juoksutuksella varmistuttava naytteen edustavuudesta.

Kloorauskemikaalit

Klooraus on kemikaalin pysyvyyden ansiosta kdytdnndssa ainoa desinfi-
ointimenetelma, jota voidaan kayttda verkoston hygieenisyyden varmista-
miseen. Jatkuvassa desinfioinnissa kaytettavid kloorauskemikaaleja ovat
natriumhypokloriitti, kloramiini, klooridioksidi ja kloorikaasu. Kloramiinin
desinfiointiteho on muihin kemikaaleihin verrattuna heikko, joten tehostet-
tua kloorausta vaativissa tilanteissa on perusteltua luopua kloorin sitomi-
sesta kloramiiniksi. Vaikka jatkuvaa desinfiointia ei olisikaan, kaikilla vesi-
laitoksilla tulisi olla valmius aloittaa verkostoveden desinfiointi, Valiaikai-
nen, verkostossa tai laitokselta suoritettava klooraus suoritetaan yleensa
natriumhypokloriittiliuoksella.

Nestemaisen natriumhypokloriitin annostelu tehdaan lisddmalla klooriliu-
osta annostelupumpulla verkostoon johdettavaan veteen. Natriumhypoklo-
riittiliuos tulisi halutun annostuksen varmistamiseksi annostella veteen ai-
na virtaaman funktiona. Natriumhypokloriitti hajoaa véhitellen, joten varas-
toidun kemikaalin teho taytyy varmistaa tilaamalla s&&nndéllisesti uutta ke-
mikaalia. Jotta varastoidun kemikaalin aktiivisen kloorin maara sailyisi
mahdollisimman pitkaan, se tulee sailyttda viledssa ja auringonvalolta
suojatussa paikassa noudattaen valmistajan ohjeita.

Natriumhypokloriittia on saatavilla my®ds raemaisena, nestemaista natri-
umhypokloriittia paremmin sailyvdssd muodossa. Raemaista klooria an-
nostellaan yleensé korjattuun putkeen ennen putken sulkemista ja huuhte-
luveden johtamista putkeen. Nain toimittaessa kloorin levidminen koko
desinfiointia vaativalle putkisto-osalle riittavalla pitoisuudella on hyvin epéa-
varmaa. Menetelman summittaisuuden takia sita ei voida pitaa suositelta-
vana, vaan annostelun varmistamiseksi raemainen kloori tulisi ennen kéayt-
t6a liuottaa nesteeksi ja sen jalkeen annostella kuten nestemaistéa klooria.

Raemaista kalsiumhypokloriittia voidaan kayttdd samalla tavoin ja kéayt-
toon liittyvat samat ongelmat kuin raemaiseen natriumhypokloriittiin.

Kloorauslaitteistot

Verkoston klooraus voidaan suorittaa syottdmalla kemikaalia joko jatku-
vasti kaytossa olevilla laitteilla laitokselta lahtevaan veteen tai ottamalla
kayttoon valmiudessa oleva kloorausyksikkd. Valmiudessa olevaa siirret-
tavaa kloorin annosteluyksikkdd voidaan kayttéaa laitoksen lisaksi myos
kloorin sy6ttéon paineenkorotus- ja mittausasemilta.

Siirrettava annosteluyksikkd koostuu minimissaan helposti siirrettéavalle
alustalle asennetuista impulssin antavasta virtaamamittarista, kemikaalin
annostelusailiésta ja annostelupumpusta. Annosteluyksikon kaytén on ol-
tava mahdollisimman helppoa, optimitilanteessa kayttékohteen letkut liite-
tdan annosteluyksikon liittimiin ja pistoke virtalahteeseen. Annostusmaa-

43



ran saadon on oltava mahdollisimman selkea. Siirrettavan kloorauslaitteen
yhteydessa tulee olla kloorauksen suorittamisesta yksityiskohtaiset kayt-
toohjeet.

Kemikaalin annosteluséilion on oltava riittdvan suuri valiaikaiseen kloora-
uksen, mutta ei kuitenkaan niin suuri, etta sen siirrettévyys vaikeutuu. Sai-
libn sopivana kokona voidaan pitéd& noin 30 I. Annostelusailion ja sailion
lapivientien on oltava ehdottoman tiiviitd. Kaasuuntunut klooriliuos on jo
pienind pitoisuuksina erittain sydvyttavaa ja hengitettyna terveydelle vaa-
rallista.

Annostelupumpun maksimituoton on vastattava mittarin kokoa. Markkinoil-
la olevat annostelupumput tuottavat O - 3 I/h aina O - 30 I/h saakka. Pump-
pu asennetaan kiinteasti annostelusailion péaalle, jossa imu- ja paineletkut
ovat valmiiksi asennettuina.

Kuva 9. Siirrettava desinfiointilaitteisto.

Kaytantd on osoittanut, etta siirrettavilla kloorausyksikoilla saavutetaan pa-
ras annostelutulos, kun kaytetdédn laimennettua natriumhypokloriittiliuosta
(esim. 1% klooria sisaltavaa liuosta eli 1/10 laimennosta 10% natriumhy-
pokloriittiliuoksesta). Talloin pienet vaihtelut pumpun annostustarkkuudes-
sa tai verkostoveden virtauksessa eivat johda tarpeettoman korkeisiin
kloorin pitoisuusvaihteluihin.
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Kaytettavat klooriannokset

Verkoston kloorauksessa kaytettavat vapaan kloorin pitoisuudet vaihtele-
vat saastumisen asteen, verkoston suljettavuuden ja kloorin vaikutusajan
mukaan. Verkoston hygienisointi edellyttdd aina normaalia, verkostoveden
hygieenisyyden varmistavaa tuoteveden desinfiointia korkeampia aktiivi-
sen kloorin pitoisuuksia. Kloorauksen desinfiointitehon parantamiseksi voi
olla tarpeen alentaa veden pH vdlille 6,5-7,5 tai ainakin lopettaa mahdolli-
nen pH:n nosto. Klooriannoksia méaaritettdessa tulee huomioida myds ver-
kostomateriaalien kestavyys ja valmistajien mahdollisesti asettamat rajoi-
tukset kaytettéavalle klooripitoisuudelle. Korkea lampdtila tehostaa kloorin
haitallista vaikutusta.

Tilanteissa, joissa desinfioitava verkoston osa voidaan eristdd varmasti
muusta verkostosta, eikd desinfioiva klooriliuos voi péastd kiinteistdille,
voidaan kayttdd korkeita vapaan kloorin annoksia, jolloin tehokas desinfi-
ointi saadaan suoritettua lyhyemmassa ajassa.:

e 10 - 50 mg/l 6 tunnin - 3 vuorokauden ajan (mit& korkeampi kloo-
riannos, sitéd lyhyempi aika on riittdvad), jonka jalkeen johto-osuus
huuhdellaan.

o verkosto-osuuden kayttéonoton jalkeen verkostoveden klooripitoi-
suus on hyva pitaa tasolla 1 - 2 mg/l, kunnes mikrobiologiset ana-
lyysit osoittavat em. huuhteluveden ja verkostoveden laadun moit-
teettomaksi.

Jos kloariliuos voi paatya kiinteistdille tai koko verkosto joudutaan kloo-
raamaan ja kloorattava vesi johdetaan veden kayttdjille, kloorin annostuk-
sessa taytyy huomioida veden kayton turvallisuus. Téllaisessa tilanteessa
voidaan kayttdd seuraavia vapaan kloorin pitoisuuksia:
e 5 -10 mg/l ainakin vuorokauden ajan, jonka jalkeen 1 - 5 mg/l aina-
kin kahden vuorokauden ajan,
e ym. toimenpiteiden jalkeen ja verkostoveden mikrobiologisen ana-
lyysin osoitettua verkoston puhtauden: 1 - 2 mg/l kunnes mikrobio-
logiset analyysit osoittavat verkostoveden laadun moitteettomaksi.

Veden kayttajat havaitsevat alhaisetkin klooripitoisuudet, joten normaalia
korkeammasta klooripitoisuudesta on aina tiedotettava asiakkaille.

Verkoston ulosteperaisessd saastumisessa on aina oltava yhteydessa ter-
veydensuojeluviranomaiseen, joka antaa tarvittaessa veden kayttoon liit-
tyvia rajoituksia, tyypillisesti keittokehotuksen. Terveydensuojeluviran-
omaiseen on otettava yhteyttd myds, jos veden kayttdjille jaettavan ver-
kostoveden vapaan kloorin pitoisuus nostetaan yli 5 mg/l (WHON ohjear-
v0).Téalldinkin voidaan antaa veden kayttoon liittyvia rajoituksia.

Kaytetty klooripitoisuus ja klooripitoisen veden levidminen haluttuihin ver-
koston osiin todetaan kloorimittareilla.

Jalkihuuhtelut

Jalkihuuhtelut ovat tarpeen tapauksissa, joissa klooripitoisuus verkostossa
on nostettu yli 5 mg/l.

Suljettua verkoston osaa klooratessa kaytetaan tyypillisesti korkeita kloo-
ripitoisuuksia, joten klooripitoinen vesi on huuhdeltava huolellisesti pois
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verkostosta ennen kuin verkoston osa otetaan kayttéon. Jos suljettuun
verkoston osaan ja& paljon klooria sisaltavaa vetta, se voi paatya sekoit-
tumatta veden kayttajille. Tarvittaessa tulee varmistua myds kiinteistdjen
vesiliittymien riittdvasta huuhtelusta.

Suljetun verkoston osan huuhtelu tulee tehd& siten, ettd alueelle virtaava
vesi ohjataan verkostosta kohteesta, joka on mahdollisimman [&hella kor-
jauskohtaa tai paineettomana olleen putkiosuuden &aripéita. Huuhteluun
kaytetdan paloposteja seka tarvittaessa kiinteistojen vesiliittymia. N&in
menetellen valtaosa desinfioitavasta alueesta saadaan huuhdeltua ilman
venttiilioperointia. Putkiston huuhtelu suoritetaan erikseen jokaisen sulje-
tun venttiilin kautta. Menettelya on havainnollistettu kuvassa 10.

Koko verkostoa kloorattaessa jalkihuuhtelu suoritetaan juoksuttamalla vet-
t& maltillisesti paloposteista. Myds liittyjid tulee opastaa suorittamaan koh-
tuullista juoksutusta 15 minuutin ajan noin kaksi tuntia verkostohuuhtelun
lopettamisen jalkeen. Opastus juoksutuksesta voidaan antaa samassa
tiedotteessa, jossa kerrotaan desinfioinnista ja sen kestoajasta. Tiedot-
teessa on syytd mainita mahdollisesta kloorin hajusta viela juoksutuksen
jalkeenkin.

X Suljett ttiili
- Zl uljettu venttiili

o —— |
2. huuhgleltava haara

4\ T
1. huuhdelava haara

|Z\ P

Suljettu venttiili
i’\;ﬁ; Putkirikko

T

}i Avoin venttiili

Kuva 10. Suljetun verkostonosan huuhtelun suoritus.

Kaytetyn klooriliuoksen ja klooripitoisen huuhteluveden havittdmisessa on
huomioitava kloorista ympéristolle tai jatevedenkasittelylle mahdollisesti
aiheutuvat haitat. Jatevesiviemarissa kloori kuluu helposti, mutta klooripi-
toisten vesien johtamisesta jatevesiviemariin on kuitenkin sovittava viema-
rilaitoksen kanssa. Viemarilaitos paattad onko deklooraus tarpeen jateve-
denpuhdistamon mikrobikannan suojelemiseksi. Jos klooripitoisia huuhte-
luvesia on tarkoitus johtaa luontoon, on otettava yhteyttd kunnan ymparis-
tonsuojeluviranomaiseen deklooraustarpeen maarittelemiseksi. Yleensa
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luontoon johdettaessa klooripitoiset huuhteluvedet on dekloorattava. De-
klooraukseen voidaan kayttaa natriumbisulfiittia tai natriummetabisulfiittia.

6.5. Puhdistetun alueen uudelleen kayttéonotto

Korjatun ja puhdistetun verkoston kayttbonotossa suositellaan noudatetta-
vaksi seuraavia periaatteita:

o Verkoston osa voidaan ottaa kayttoon, ellei huuhtelun jalkeen ote-
tussa huuhteluvesindytteessé ole viitteitd mikrobiologisesta saastu-
misesta.

e Maa-aineksella likaantunut, mekaanisesti puhdistettu, riittavalla
klooriannoksella desinfioitu ja huuhdeltu verkostonosa voidaan ta-
pauskohtaisen harkinnan mukaan ottaa kayttdon ennen mikrobiolo-
gisen analyysin valmistumistakin.

o Jos kyseessa on ollut verkoston mikrobiologinen saastuminen, ver-
koston mikrobiologinen puhtaus tulee aina varmistaa analyysein en-
nen kayttdonottoa. Terveydensuojeluviranomainen vastaa tallaisissa
tilanteissa naytteenotosta ja ohjeistaa laitosta talousveden laadun
nakokulmasta verkoston kayttdonotossa seka tiedottaa veden kayt-
t&jid veden kaytdén mahdollisista rajoituksista.

o Klooridesinfioidussa verkostossa virtaavan veden klooripitoisuus tu-
lee mitata ja todeta turvalliseksi (< 5 mg/L), ennen verkoston kayt-
toonottoa.

o Asiakkaiden elama vaikeutuu huomattavasti ja hygieniatason lasku
(pesuveden puute ja viemardinnin toimimattomuus) voi vaarantaa
terveydenkin, mikali korjatun verkoston puhtauden varmistaminen
aiheuttaa talousveden toimitukseen pitkan katkon. Jos veden toimi-
tus ndhdaéan tarpeellisena, vaikka verkostoa ei ole puhdistettu ja
desinfioitu tai sen puhtautta varmistettu mikrobiologisin néyttein,
voidaan veden toimituksen turvallisuus varmistaa antamalla keitto-
kehotus juomiseen ja ruuanlaittoon kaytettavélle vedelle sek& mah-
dollisesti muita kayttorajoituksia. Terveydensuojeluviranomainen
paattad keittokehotuksen antamisesta ja muista veden kayttorajoi-
tuksista.

Verkoston puhtaudesta tulee varmistua huuhteluvedesta mikrobiologiseen
analyysiin otetuin vesinayttein. Colilert—menetelmilld tulos ulosteperaista
saastumista osoittavien koliformisten bakteerien ja E. colin esiintymisesta
valmistuu 18 tai 24 tunnissa riippuen testimenetelmasta. Naytettd voidaan
pitdd puhtaana vasta sen valmistuttua.

Verkostopaineen vaihtelut saattavat aiheuttaa saostumien irtoamista ja si-
ten varihaittoja sekéd pesakeluvun kasvua verkostoveteen. Naista veden
laadun mahdollisista vaihteluista on syyta tiedottaa veden kayttajia muun
tilanteesta tiedottamisen yhteydessa ja kehottaa juoksuttamaan vetta kun-
nes se on kirkasta.
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7. KAIVANNON TAYTTAMINEN JA MUUT JALKITYOT
VAURIOKOHTEESSA

7.1.Kaivannon taytto ja tiivistaminen

Kohteen sijainnin ja putkimateriaalin vaikutus tayttoon ja tiivistami-
seen

Kadulle tai muulle likennealueelle tehdyn kaivannon tayton kerrokset,
suoritus ja materiaalit maaraytyvét kadun luokituksen mukaan. Kun putkea
ymparoiva tayttd on tehty noudattaen kunkin putkimateriaalin osalta put-
ken valmistajan ohjeita, jatketaan kaivannon taytt6a kadun- tai tienpitjan
ohjeiden mukaisesti. Edell& mainituilta tahoilta saa tarkat ohjeet siita, mi-
ten kaivannon tayttd tulee suorittaa. Tyypillisesti kaivantoa taytetd&n vai-
heittain, aina valilla tiivistden. TiivistAminen voidaan tehda joko maantiivis-
tajilla (taryilld) tai vedella.

Usein kadun- ja tienpitgjat tekevat taytetylle kaivannolle kantavuuskokeen
ennen kuin kohde todetaan hyvéaksytysti toteutetuksi. Asfalttipintaisen koh-
teen korjausasfaltointia ei saa yleensa tehda ennen hyvéksyttya kanta-
vuuskoetta. Kaytantd kantavuuskokeen tekemisen osalta vaihtelee eri
kunnissa. Pienissa kunnissa ei ole juurikaan mahdollista sellaisen toimen-
piteen tekemiseen. Myds joissakin suurissakin kunnissa kaivannon tayton
kelpoisuus on delegoitu vesilaitokselle. Liikenteellisesti vaativissa kohteis-
sa kohde voidaan pinnoittaa véliaikaisesti kyseiseen kayttotarkoitukseen
kehitetyilla materiaaleilla. Hiekka- tai sorapintaisille likennealueille ei nor-
maalisti kantavuuskokeita tehda.

Vauriokaivannosta saadun kaivumassan kayttd vélitilan taytossa

Katu- ja tiealueilla sijaitsevissa kohteissa vauriokaivannoista saatua kui-
vaa materiaalia voidaan kayttdd kaivannon taytdssa vain poikkeuksellises-
ti. Kun kaivukohde sijaitsee liikennealueiden ulkopuolella, kaivannosta
saatuja maamassoja voidaan kayttda harkiten uudelleen vélitilan taytto-
vaiheessa. Kaivumassojen uudelleen kaytdlla sééstetdadn paitsi uuden
tayttbmassan kustannus, myos kaivetun ja tuotavan maa-ainekset kulje-
tuskustannukset.

Aina on kuitenkin muistettava etté itse putken valittomaan ymparistoon el

ns. alkutdyttéon, kaivumassat ovat harvoin kelpuutettavissa.

7.2. Tydomaan purku, siivoaminen ja liikennejarjestelyjen ennalleen pa-
lauttaminen

Koneiden ja laitteiden jarjestelméllinen poisvienti kohteesta
Kun kaivanto on tiivistetty, kaikki tarpeettomat koneet ja laitteet vieddén

viivyttelemattd pois tyokohteesta. Viimeisena viedaan pois tydmaata ym-
paroineet suoja-aidat.
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Ajoradan siivous tarvittaessa

Liikennealueilla tehtavien kaivutoiden jaljiltd kohteeseen ja& usein erilaisia
maarakennusaineksia. Niistd saattaa muodostua haittaa ja vaaraa liiken-
teelle. Irtonainen hiekka- ja sepeliaines heikentavét ajoneuvojen hallinta-
ominaisuuksia ja sinkoilevat kivet voivat tuottaa muita harmeja. Irtonaiset
maa-ainekset tulee poistaa tydmaa-alueelta harjakoneella tai muulla sopi-
valla menetelmalla.

Pakkasella putkirikosta vuotanut vesi jaatyy tien tai kadun pinnalle. Ennen
ajoradan kayttdon ottoa tulee kerrostunut jaa poistaa esimerkiksi tiehodylaa
kayttaen ja sitten hiekoittaa tai suolata liukas alue, sen mukaan, mika me-
nettely on paikkakunnalla vallitseva kaytanto.

Liikennejéarjestelyjen ennalleen palauttaminen

Tyo6aikaiset likennemerkit tulee poistaa kohteesta, kun tydskentelyalue on
valmis vastaanottamaan liikkennettd, Usein paikalle on kuitenkin jatettava
kadun tai tien painumasta varoittava likennemerkki, kunnes kaivualue on
pinnoitettu asianmukaisesti.

7.3.Kaivannon jalkivalvonta

Saanndllinen liikennealueella sijaitsevan kaivannon jalkivalvonta

Koska paallystetylla likennealueella tehtya kaivantoa ei voida valittomasti
pinnoittaa, tulee taytetyn kaivannon pintaa seurata saannéllisesti. Hyvinkin
tiivistetty tayttbmassa saattaa painua ja aiheuttaa siten onnettomuusvaa-
ran liikenteelle. My6s vilkas liikenne sindlladn saattaa aiheuttaa taytto-
massojen siirtymisté pois alkuperéiselté paikaltaan. On myods huomattava,
etta vuotovesi on saattanut siirtdd maa-aineksia huomattavan etaalla var-
sinaisesta vuotokohdasta.

Paivittdinen kaivannon seuranta ja tarvittaessa tayttbmassojen lisdaminen
parantaa liikenneturvallisuutta ja saastdd vesilaitoksen rikkoutuneiden lii-
kennevalineiden korjauskustannuksilta.

Saatilan ja vuodenajan merkitys jalkivalvonnassa

Saatila ja vuodenaika vaikuttavat merkittavasti kaivannon jalkiseurantaan.
Erityisesti voimakkaiden sateiden aikana valvontakéayntien lukumaéaraa tu-
lee lisata. Jos kaivannon yllapito muodostuu ylivoimaiseksi ja se sijaitsee
vilkkaasti liikenndidylla kadulla, voidaan harkita myos kohteen vdliaikaista
pinnoittamista. Markkinoilla on asfaltin kaltaisia massoja, joita voi levittaa
kaivannon pintakerrosta sitomaan.

Mahdolliset lisatoimet kohteen liikennejarjestelyissa

Jos edella kuvatuista menettelyista huolimatta on ndhtévissa, etta pinnoit-
tamaton kaivanto saattaa aiheuttaa liikenteellista tai muuta vaaraa, pitda
kohde varustaa suoja-aidalla ja merkkivalolla. Jarjestelysta tulee luonnolli-
sesti varoittaa asianmukaisilla likennemerkeilla. N&isséa tapauksissa on
kiirehdittdva kohteen kantavuuskokeen suorittamista ja ajoradan lopullista
paallystamista.
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7.4.Mahdollisen véliaikaisen vedenjakelujarjestelman purkaminen
Vesiséilididen poisto ja tyhjentaminen

Jos vdliaikaiseen vedenjakeluun on kaytetty sailioitd, kuljetetaan ne niiden
alkuperaisille paikoille. Sailiét tyhjennetaan ja varmistutaan niiden tekni-
sesta kunnosta seuraavaa kayttokertaa ajatellen. Sailididen hygieenisyy-
den varmistamiseksi ne on ennen sailytystéa vahintdan huuhdeltava puh-
taalla vedella. Sailiot on lisaksi pestava saanndllisesti ja tarvittaessa des-
infioitava 50 mg/| klooria sisaltavalla liuoksella. Pelkk& kemikaalidesinfioin-
ti ei korvaa mekaanista puhdistusta, silla sailididen seinamissa oleva lika
ja mikrobien muodostama kalvo voivat estaa kemikaalin vaikutuksen. Sai-
libn pesu- ja desinfiointiohjeen on hyva olla kiinnitettyna sailioon. Sailioi-
den varastoinnissa taytyy huomioida niiden sdilyminen hygieenisina.

Véaliaikaisen pintaverkoston poisto

Kun véliaikaista vedenjakelua varten on rakennettu pintaverkosto, pure-
taan se verkoston huuhtelun jalkeen niin, ettd kaikki putkien paat tulpite-
taan likaantumisen estdmiseksi. Tarvikkeet kuljetetaan varastoon, jossa
vallitsevat riittdvat hygieeniset olosuhteet. Pintaverkoston osat pestdan ja
desinfioidaan tarvittaessa kuten sailitt. Tarvikkeet, joiden uusiokayttd on
mahdotonta tai vaatii kohtuuttomasti huoltoa, tulee hylata.

Kiinteistdille aiheutettujen vahinkojen korjaaminen
Kiinteist6ille mahdollisesti aiheutetut tekniset vauriot tulee korjata valitto-
masti pintaverkoston poiston jalkeen, Varsinkin talvella kaikki mahdolliset

vdaliaikaisille putkille tehdyt lapiviennit kiinteistdihin tulee tukkia niin, ettei
pakkanen paase aiheuttamaan vaurioita kiinteistoissa.
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8. JALKITYOT TOIMISTOLLA

8.1.Korjaustapahtuman raportointi

Vauriokohteesta saatujen tietojen kirjaaminen ja raportointi

Kaikki oleellinen korjaustapahtumaan liittyva tieto tulee systemaattisesti
raportoida. Useimmilla suuremmilla vesilaitoksilla on varsin kattavat rapor-
tointijarjestelmét, mutta kaikkien laitosten tulisi kirjata kaikki tapahtumat,
vaikka varsinaista raportointijarjestelméaa ei viela olisikaan. Kun kaikki tie-
dot tapahtumista ovat vaikkapa vain manuaalisesti arkistoituna, on niiden
siirtAminen suhteellisen helppoa mahdollisesti tulevaisuudessa hankitta-
viin atk-pohjaisiin jarjestelmiin.

Raportointilomake

Vesilaitokset kayttavat yleisesti Kuntaliiton ja erdiden muiden tahojen ai-
kanaan laatimaa raportointilomaketta. Lomake on A4 kokoinen sivu, jossa
on valmiit kohdat lahes kaikkien korjauskohteessa mahdollisten havainto-
jen kirjaamiseen. Lisdksi siihen on varattu tila omille kommenteille ja mah-
dollisille piirroksille.

Korjauskustannusten keruu ja arkistointi

Korjauskustannusten systemaattinen kerd&minen, arkistointi ja analysointi
jokaisesta korjauskohteesta erikseen ei ole kovin yleista vesilaitoksilla.
Vuosittaiset yllapitokustannukset ovat sen sijaan yleensa hyvin tiedossa.
Verkoston yllapidon maararahojen niukkuus ja myds toiminnan ekologiset
tavoitteet edellyttavat tarkkaa kustannusseurantaa ja kustannusten ana-
lysointia. Kustannusten ja tydtapojen analysoinnin avulla korjaustapahtu-
missa toimimista voidaan laitoksilla kehittaa edelleen.

8.2.Raporttitietojen arkistointi tai vienti kunnonvalvontajarjestelméan

Manuaalinen arkistointijarjestelma

Mikali vesilaitoksella ei ole atk-pohjaista putkivauriotietojarjestelmaa, tulee
raportointilomakkeet arkistoida manuaalisesti. Arkistoinnin voi tehda esi-
merkiksi siten, ettd ne mapitetaan vuosittain aakkosittain katuosoitteiden
mukaan. Talldin raporttien myéhempi hyddyntdminen on helpompaa ja
edesauttaa myds mahdollisen atk-pohjaisen jarjestelman luontia.

Atk-pohjainen arkistointi ja vaurioiden hallintajarjestelma

Joillakin vesilaitoksilla on ollut jo jonkin aikaa kaytoss&dn atk-pohjainen
putkivauriotietojarjestelma. Turun vesilaitos otti tiettavasti ensimmaisena
kayttoon atk-pohjaisen jarjestelman vuonna 1990. Alkuperaista jarjestel-
maa on sittemmin kehitetty useassa eri vaiheessa. Kehitystyd on kohdis-
tunut [&hinnd jarjestelman kayttajaystavallisyyteen seka taustalla olevan
karttajarjestelman ajantasaiseen pdivittymiseen. Jarjestelmdan syodtetaén
kaikki raportointilomakkeen tiedot, josta ne esimerkiksi osoitteen perus-
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teella ovat helposti l6ydettavissé ja tarvittaessa tulostettavissa. Korjatut
vauriokohdat ja niihin liittyvét tiedot ovat nykydan Turun vesilaitoksen X-
Pipe karttatietojarjestelméssa, joten tietojen havainnollisuus on korkeaa
luokkaa ja tiedot ovat helposti hallittavissa. Etuna tdssa on myds se, etta
taustalla oleva karttatieto on ajantasainen. Myds valokuvien liittminen jar-
jestelméan on helppoa ja hyodyllista.

Putkivauriotietojarjestelmien hyédyntaminen vesihuoltolaitoksilla

Toimivasta ja havainnollisesta putkivauriotietojarjestelmastéa on vesilaitok-
selle monenlaista hyotya. Hyvid tuloksia saadaan aikaan, kun jarjestelma
on rakennettu siten, ettéd se kerada tietoja nopeasti mm. seuraavanlaisilla
hauilla:
o anna kaikki tapahtuneet vauriot tietylta aikajaksolta halutulta alu-
eelta tai kadulta,
e anna kaikki vauriotiedot, jotka ovat kohdistuneet tietylle putkimate-
riaalille, aluekohtaisesti, tietyn ajanjakson aikana, jne.,
e anna kaikki vauriotiedot tietyista putkidimensioista kuten edella,
anna kaikki vauriotiedot vaurion laadun perusteella kuten edell,
o nayta kartalle kaikki halutut vauriotiedot tietylla merkilla.

Jarjestelm&an on helppo liittda lukuisa maarad muita hakusanoja ja rajauk-
sia. Kartassa nakyvat merkinnét vauriotapahtumista havainnollistavat tie-
don kayttod. Karttamerkkia klikkaamalla saa nékyviin kohteen tiedot, joista
ilmenee kaikki tarvittava informaatio tapahtumista.

Na&ita tietoja voidaan ensisijaisesti hyddyntda saneerausohjelmien teossa.
Jarjestelméasta saadut tiedot auttavat priorisoimaan saneeraamisen tarvet-
ta ja kohteita. Joskus historiatietoja tarvitaan myds korvauskysymyksissa.
Toisinaan kay niin, ettd vuosien kuluttua samassa kohteessa on jalleen
vaurio. Silloin valmistelut6itd helpottaa kun voidaan selvittdd, mitd koh-
teessa on aiemmin tapahtunut.

8.3. Tarvittavien tietojen vienti karttajarjestelmiin

Kaikki kohteessa muuttuneet asiat tulee vieda karttajarjestelmiin. Tallaisia
tietoja ovat esimerkiksi kohteessa saadut relevantit mittaus- yms. tiedot.

Varsinkin vanhojen vesilaitosten iakkaiden verkostonosien karttatiedoissa
saattaa olla vakavia puutteita, joten vauriokohdasta saadut kaikki tiedot
ovat varsin arvokkaita. Siksi on tarkeaa, ettd vauriokohteiden mittaustoi-
mia eikd muita tarkasteluja laiminly6da ja ettd saadut tiedot lisataan kartta-
tietojarjestelmaan ensi tilassa.

8.4.Vauriokohteen pintatyot ja ilmoitukset

Tarvittavat ilmoitukset vauriokohdan maanomistajalle

Liikennealueilla ja muillakin yleisilla alueilla, kaivannon tekemiseen vaadi-
taan aina kaivulupa. Varsin usein vesilaitoksilla on pysyvaislupa yllattavia
tapahtumia varten. Valittémasti kaivannon tayttamisen jalkeisend arkipai-
vana, liikenne- tai muuta yleista aluetta hallinnoivalle on tehtava ilmoitus
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kaivutapahtumasta. Samoin tulee toimia silloin, kun on kyseessa yksityi-
sen omistama maa-alue.

Pintatdiden teko tai tilaaminen ulkopuoliselta tekijalta

Asfaltoidulla alueella tapahtuneen kaivutyén kaivannon viimeistely ja pin-
noitus tilataan tyypillisesti asfalttipinnoitteita tekevaltd yritykseltd, jonka
kanssa vesilaitoksella tai kunnalla on sopimus. Muualla kuin liikennealu-
eella tehtyjen kaivantojen entistamistoistd tulee aina sopia kyseisen
maanomistajan kanssa.

8.5. Putkivaurioista mahdollisesti aiheutuneiden vahinkojen selvittami-
nen ja korvaaminen

Vahingon maaréan ja laadun arviointi kohteessa

Kaivutdistda johtuvien vahinkojen toteaminen on melko yksinkertaista ja
niiden arviointi on useimmiten mahdollista tehdé jalkikdteen, kun kohde on
valmis. Varsinkin viljellyilla alueilla tehtavat vahinkoarvioinnit tehdaan jal-
kikateen asiantuntijoiden avustamana.

Rikkoutuneesta vesijohdosta tulvinut vesi voi aiheuttaa suuriakin vahinkoja
vaurion tapahtumispaikan ymparistdéssa. Vuotovedesta aiheutuneet omai-
suusvahingot on selvitettdva viipymaétta, jotta niiden maarasta ja laadusta
saadaan tapahtumia vastaava kasitys. Esinevahinkojen osalta paikalta va-
littomasti vahinkotapahtuman jalkeen otetut valokuvat ovat arvokkaita,
koska muistikuvat tapahtumista jalkeenpdin saattavat olla ristiriitaisia.

Neuvottelut vahinkoa karsineitten kanssa

Maatalousalueilla tapahtuneiden vahinkojen maaéarittelyn ja korvauksen
suuruuden laskennan, tarvittaessa tekee alan puolueeton asiantuntija
yleisten alalla sovittujen normien mukaisesti. Tavara- ja esinevahingoissa
tulee aina pyrkia neuvotteluratkaisuun vahinkoa kérsineen kanssa, vaikka
onkin tyypillista, ettd ainakin neuvottelujen alkuvaiheissa korvausvaati-
mukset ovat vahvasti ylimitoitettuja.

Vastuuvakuutukset vahinkojen varalle

Monilla kunnilla tai vaihtoehtoisesti laitoksilla itselladn on vastuuvakuutus
erilaisten vahinkotapahtumien varalle. Siind tapauksessa vakuutusyhtion
edustaja tekee, tarvittaessa asiantuntijoiden avulla, vahinkojen mé&aran ja
laadun arvioinnin sekd maarittad vakuutusyhtion maksaman korvauksen.
Vastuuvakuutusten olemassaolo helpottaa suuresti vesilaitoksen henkil6-
kunnan ty6ta. Ensinnékin vesilaitoksen edustajilla ei yleensa ole vahinko-
arvioinnissa tarvittavaa ammatillista osaamista ja lisaksi neuvottelu-
asetelma tasapainottuu, kun korvaavan osapuolen neuvottelijana on muu
kuin kunnan omistama taho.
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Liite 1

Pikaopas putkirikkotilanteeseen

(1.

G_m_h_w[\)

Vaurioilmoituksen vastaanotto, tarkat tiedot kohteesta ja iImoit@
jasta

Tarvittavien resurssien arviointi ensitoimiin

Vahinkovaaran arviointi ja minimointi kohteessa

Karttatiedot kohdealueen vesijohtoverkostosta

Suljettavien venttiilien maarittely ja paikantaminen

Paatos siita, ryhdytaanko korjaustoimenpiteisiin valittomasti )

a

9.
10.
11.

12.
13.

\_

Tiedottaminen asiasta vetta ilman jaaville asiakkaille \
Korjaustydryhmén kokoaminen, koneiden ja laitteiden jarjestami-
nen kohteeseen

Vuodon paikantaminen

Liikennesuunnitelman teko ja toteutus

Muun kohteessa sijaitsevan maanalaisen tekniikan paikantaminen
ja merkitseminen

Kaivutyo ja kaivannon hallinta

Putken, litososan tai toimilaitteen korjausmenetelmén valinta ja
korjaus

(14

15.
16.
17.
18.
19.

QO.

. Korjatun putkilinjan huuhtelu ja desinfiointitarpeen maéarittely \

Mahdollinen yhteydenotto terveydensuojeluviranomaisiin
Desinfiointialueen laajuuden arviointi

Desinfiointimenetelman valinta ja desinfioinnin suoritus
Tiedottaminen desinfiointiin liittyvista seikoista veden kayttgjille
Vesinaytteiden otto korjatusta linjasta ja verkoston puhtauden to-
teaminen

Korjatun putkilinjan kayttddnotto )

21.
22.
23.

Kuntoanalyysi ja muiden korjauskohteen tietojen kirjaus

Kaivannon taytto ja tydmaan purku

Kohteessa mahdollisesti tarvittavien liikennemerkkien tai vilkkuva-
lojen asentaminen

[ 24.

Korjaustapahtuman jalkiraportointi ja arkistointi toimistolla ]

Yksityiskohtaiset ohjeet kunkin tehtéavan suorittamisesta I0ytyvat VVY:n
julkaisusta Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu kor-
jaaminen.
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Liite 2

Esimerkki normaalin tydajan ulkopuolella tehdysté vesijohdon korja-
ustapahtumasta Turussa lauantaina 21.10.2006

Tyon kulku

10.45 Paivystava asentaja saa tiedon mahdollisesta vesijohto-
vuodosta Kanslerintiella.

10.55 Paivystava mestari pyytda paivystavaa asentajaa paikalle.

11.30 Tehdaan paatds venttiilien sulkemisesta seuraavin perus-
tein:

- Veden ulosvirtaus on niin voimakasta, ettd se alentaa
liaksi painetta koko alueella.

- Ajorata (asfaltti) oli jo usean neliometrin alueelta painu-
nut, koska virtaava vesi oli kuljettanut kadun rakenne-
kerroksia muualle. Katua kayttdvat mm. useiden reittien
linja-autot.

Tehdaan paatds korjaustydn aloittamiseksi koska:

- Venttilien sulkeminen keskeyttdd veden jakelun kah-
deksasta VllI-kerroksisesta talosta. Asukkaita niissa on
kaikkiaan noin 750.

- Mikali vaurio korjattaisiin normaalina tydaikana, joutuisi-
vat ko. talojen asukkaat olemaan kaksi vuorokautta il-
man vetta.

11.45 Aloitetaan puhelimitse korjausmiehiston kerdaminen: ka-
kuljettaja; kaivinkoneen kuljettaja; kaivumiehet (2). Kauim-
maiset tavoitetaan Ylaneelta syntymapaivajuhlilta.

12.00 Paivystava mestari selvittda johtokarttatiedostosta kaapeli-
en, viemarien, kaukolammon, yms. mahdollisesti kaivukoh-
teessa olevan maanalaisen tekniikan sijainnin. Samalla han
arvioi tyoturvallisuuteen liittyvat asiat seka tekee suunnitel-
man liikenteen ohjailusta. Liséksi han ilmoittaa aluehalytys-
keskukselle tapahtumasta ja sen vaikutuksista.

13.45 Seuraavat valmisteluty6t on tehty:
- miehistd, tydkoneet ja laitteet kohteessa
- liikennejarjestelyt
- kadun alla oleva infrastruktuuri on piirretty katuun
- kaapelien sijainti on varmistettu kaapelinhakulaitteella
- vuotokohta paikallistettu akustokorrelaattorilla

13.50 Asfaltin piikkaus alkaa.

14.00 Kaivutyo alkaa.

- Tilataan toinen kuorma-auto, koska on ennustettavissa,
ettd kaivannosta tulee laaja eikd kaivumassoja voi l§jit-
tda tydmaan laheisyyteen.

- Sade yltyy ja paikallisista elakelaisistéd koostuva asian-
tuntijaryhma etsiytyy sateen suojaan raystaan alle.
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- Kaivanto sortuu laajaksi ja autolikenne on ohjattava
osittain jalkakaytavalle.

- Risteavat kaapelit ja viemarit muuttavat konekaivun la-
pioty6ksi.

- Vesijohto ndkyvissd noin kolmen metrin matkalta, vau-
riokohta ei kuitenkaan viela nakyvissa. Syyna tahan on
putkilinjassa oleva yllattdva mutka, jonka vuoksi akusto-
korrelaattorilla annetuissa tiedoissa oli virheitd ja eika
paikannettu tieto ei ole oikea.

- Avataan linjasulkuventtiili varovasti, jotta ndhd&an mista
vettd alkaa purkautua.

- Vedentulo osoittaa vaurion tarkan sijainnin. Kaivutyota
pitédd jatkaa vield metrin verran lahinna kasity6na, silla
kohde on tarkalleen puhelinkaapelien alla.

- Kaivantoon virrannut vesi aiheuttaa lisdd sortumia ja
kaivannon koko on jo noin 3x6 m. Syvyytta kaivannolla
on runsas kaksi metria.

- Asfalttia piikataan lisaa ja lapioty0 jatkuu.

16.45 Vauriokohde nakyvissa - 125 mm valurautaputki on poikki.

17.00 Putki on korjattu korjausmuhvilla, kayttéonotto alkaa.
- Tonttijohtoventtiilit on suljettu.
- Toinen suljetuista linjaventtiileistéa avataan varovasti, jot-
ta valtytdaan paineiskuilta.
- Paloposti avataan varovasti.
- Putkilinja huuhdellaan.
- Tehd&an silmamaardinen analyysi veden laadusta.
- Avataan kaikki venttiilit.

17.45 Kaivannon taytto kerroksittain tiivistden alkaa (n. 65 ms).
18.45 Kaivanto taytetty.
19.15 Koneet ja laitteet vesilaitoksen tiloissa Halisissa, tyoru-

peama on paattynyt.

Kustannukset

Palkat 2000 €
Asfaltti (arvio) 2500 €
Materiaalit (arvio) 1500 €
Koneet (omakustannushinta) 1500 €
Yhteensa 7 500 €

58



Liite 3

Klooridesinfioinnin suorituksessa huomioitavia ty6turvallisuuteen ja
kloorauksen suorittamiseen liittyvid seikkoja

o Kaikkien kloorikemikaalien kasittely edellyttdd kumikésineiden,
esilinan, silmasuojainten ja hengityssuojaimen (tyyppi B) kéayt-
toa.

o Tilassa, jossa kloorikemikaalia kaytetaan, tulee olla tehokas il-
manvaihto.

o Kemikaalin kasittelyssé on oltava erityisen huolellinen ja valtet-
tava roiskeita. Altistuneet vaatteet riisutaan heti ja roiskeet
huuhdellaan runsaalla vedella.

o Nestemdainen natriumhypokloriitti on kayttdturvallisuuden kan-
nalta tilapaiskayttssa suositeltavin kloorikemikaali. Varastoita-
essa natriumhypokloriitti hajoaa véhitellen, joten sen pitoisuus
tulee huomioida laskettaessa tarvittavaa natriumhypokloriitti-
maaraa.

e Lisattava natriumhypokloriitin maara [L] =

sailion/putken tilavuus [m?] * haluttu klooripitoisuus [mg/L]
10 * raakaliuoksen klooripitoisuus [%] * raakaliuoksen tiheys [kg/L]

o Kloorikemikaalin tasainen sekoittuminen desinfiointiliuoksessa
tulee varmistaa.

o Desinfioitavien putkien ja laitteiden materiaalien kestavyys kloo-
rille tulee varmistaa.

o Kaytetyn klooriliuoksen havittamisessé on huomioitava kloorista
ymparistélle tai jatevedenkasittelylle mahdollisesti aiheutuvat
haitat. Jatevesiviemarissa kloori kuluu helposti, mutta klooripi-
toisten vesien johtamisesta jatevesiviemariin on kuitenkin sovit-
tava viemarilaitoksen kanssa. Jos klooripitoisia huuhteluvesia on
tarkoitus johtaa luontoon, on otettava yhteytta kunnan ympéaris-
tonsuojeluviranomaiseen deklooraustarpeen maarittelemiseksi.
Deklooraukseen voidaan kayttaa natriumbisulfiittia tai natrium-
metabisulfiittia.

e Tutustu kaytettavan kemikaalin kayttdturvallisuustiedotteeseen.

Lisétietoa klooridesinfioinnista 10ytyy esim. VVY:n julkaisusta Talousve-
den klooraus.

59



60



Liite 4
Kirjallisuutta:

Infraryl 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa 2 Jarjestel-
mat ja tdydentavat osat. Rakennustieto Oy. 2009. 253 s.

Opas varavedenjakelun jarjestamisesta. VVY / Vesihuoltopooli. 2011. 32
S. (http://www.vvy.fi > vesihuoltopooli > varavesiopas)

Talousveden klooraus. Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. 2006. 30 s.

Talousveden laadun parantaminen verkostossa tehtévin toimenpitein.
Jorma Paakkodnen & Reijo Kuivamaki. Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. 1999.
52s.

Tieturva I. Tietodiden liikenteen jarjestely- ja turvallisuuskoulutus. Perus-
kurssin oppikirja. Tiehallinto. 2009. 87 s.
(http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2200019-v-09 _tieturva_1.pdf)

Tieturva Il. Tiella tehtavien tdiden turvallisuuskoulutus. Vastuuhenkildiden
kurssin oppikirja Tiehallinto. 2009. 69 s.
(http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2200010-v-09 _tieturva_2.pdf)

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 26.3.2009/205
(http://lwww finlex.fiffi/laki/ajantasa/2009/20090205)

Vesihuoltolaitosten verkosto-omaisuuden hallinta, Toimintamallin kuvaus
Total Management Planning -ohjeistuksen pohjalta. Valisalo et al. VTT.
2008. 70 s. (http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2008/W98.pdf)

Vesihuollon verkostojen yll&pidon perusteet, Annukka Forss (toim.) Vesi-
ja viemarilaitosyhdistys. 2005. 77 s.

Vesihuoltolaitoksen kriisiviestintdohje. Vesihuoltopooli. 2008. 35 s.
(http://lwww.vvy.fi > vesihuoltopooli > kriisiviestintdohje)

Vesihuoltolaitoksen  yleiset toimitusehdot. Kuntalomake 8814:01.
(http://lwww.vvy.fi/index.phtml?538_m=539&s=30)

Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttdikd Suomessa. Vesi-Instituutin jul-
kaisuja 3. 2008. 186 s.

Vesilaitostekniikka ja hygienia. Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. 2007. 41 s.

61



	SISÄLLYSLUETTELO
	JOHDANTO
	1. YLEISTÄ VESIJOHTOVERKOSTOJEN VAURIOISTA
	1.1. Vuototyypit
	1.2. Vesijohtoverkostossa ilmenevät vuototyypit yleisimmille putkimateriaaleilleja niiden aiheuttajat
	1.3. Verkostolaitteissa ilmenevät viat
	1.4. Vuodot erityiskohteissa

	2. VESIJOHTOVERKOSTON VUOTOJEN ETSINTÄ JAPAIKANTAMINEN
	2.1. Yleisimmät vuotojen etsintämenetelmät
	2.2. Yleisimmät vuotojen paikannusmenetelmät

	3. VERKOSTOMATERIAALIEN VARASTOINTI
	4. ESITYÖT VESIJOHTOVERKOSTON VAURIOTILANTEISSA
	4.1. Vaurioilmoituksen vastaanotto ja toimenpiteisiin ryhtyjä
	4.2. Välittömän vahinkovaaran minimointi
	4.3. Tarvittavien kone- ja miehistöresurssien määrittely
	4.4. Vaurion paikantaminen
	4.5. Kohteessa olevan muun maanalaisen tekniikan selvittäminen japaikantaminen
	4.6. Liikennejärjestelyt
	4.7. Ilmoitukset kuluttajille mahdollisesta vedenjakelun katkoksesta
	4.8. Mahdollisen väliaikaisen vedenjakelun järjestäminen

	5. KAIVU- JA KORJAUSTYÖN ETENEMINEN
	5.1. Kaivannon teko
	5.2. Putki- tai laiterikon korjausmenetelmän määrittely
	5.3. Korjaustapahtuma ja korjattavasta putkesta tehtävä kuntoarviointi

	6. PUTKILINJAN PUHTAUDEN VARMISTAMINEN
	6.1. Puhdistusta edellyttävän alueen laajuuden määrittely
	6.2. Huuhtelu
	6.3. Mekaaninen puhdistus
	6.4. Putkilinjan desinfiointi
	6.5. Puhdistetun alueen uudelleen käyttöönotto

	7. KAIVANNON TÄYTTÄMINEN JA MUUT JÄLKITYÖTVAURIOKOHTEESSA
	7.1. Kaivannon täyttö ja tiivistäminen
	7.2. Työmaan purku, siivoaminen ja liikennejärjestelyjen ennalleen palauttaminen
	7.3. Kaivannon jälkivalvonta
	7.4. Mahdollisen väliaikaisen vedenjakelujärjestelmän purkaminen

	8. JÄLKITYÖT TOIMISTOLLA
	8.1. Korjaustapahtuman raportointi
	8.2. Raporttitietojen arkistointi tai vienti kunnonvalvontajärjestelmään
	8.3. Tarvittavien tietojen vienti karttajärjestelmiin
	8.4. Vauriokohteen pintatyöt ja ilmoitukset
	8.5. Putkivaurioista mahdollisesti aiheutuneiden vahinkojen selvittäminenja korvaaminen

	Pikaopas putkirikkotilanteeseen
	Esimerkki vesijohdon korjaustapahtumasta
	Klooridesinfioinnin suorituksessa huomioitavia seikkoja



