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Tybssa oleva tieto on kerétty katusaneeraukseen liittyvasta kirjallisuudesta seka
vesijohtosaneeraukseen liittyviltd internetsivustoilta. Myds aiemmin julkaistuista
tutkintotoista loytyi paljon katusaneeraukseen liittyvaa tietoa. Véliaikaisen ve-
denjakeluverkoston rakentamiseen liittyva tieto on hankittu tydskentelemalla ka-
tusaneeraustydmaalla, jossa toteutettiin laajamittainen katusaneerausurakka.
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Tama opinnaytetyd voi toimia katusaneeraukseen erikoistuneen yrityksen tieto-
oppaana. Tyo antaa tarvittavat perustiedot kaytettavista materiaaleista, vesijoh-
toverkoston osista seké saneerauksen vaihtoehtoisista toteutusmenetelmista.
Uudelle tyontekijalle tAma opinnaytetyd antaa valmiudet toimia oma-aloitteisesti
ja tuottavasti tybmaalla, jossa suoritetaan katualueen saneeraustoita.
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KASITTEET

Vesihuolto

Teknisen huollon

verkostot

Vesiposti

Asennusalusta

Alkutaytto

Lopputayttd

Hulevesi

Vesihuollolla tarkoitetaan veden johtamista, kasittelya
ja toimittamista talousvetena kaytettavaksi seka viema-
rointid, joka sisaltaa jateveden, huleveden ja perustus-

ten kuivatusveden poisjohtamisen ja kasittelyn.

Teknisen huollon verkostoihin kuuluvat muun muassa
vesijohto-, kaukolampo-, viemari-, sahko- ja tietoliiken-

neverkostot.

Vesiposti on venttiili, josta voidaan ottaa sammutus- tai

kasteluvetta.

Asennusalusta on erillinen maapohjan tai arinan paalle
tehtava rakennekerros, jonka tarkoitus on tasata maa-
pohjan tai arinan pintaa seka hienosaataa viettolinjaa
ja varmistaa, ettei arinassa kaytetty suurempi kiviaines-

koko riko asennettavaa putkea.

Alkutaytto tehdaan asennusalustan paalle, kun putki on
asennettu, ja se ulotetaan vahintaan 150 mm:n korkeu-

teen putken laesta mitattuna, riippuen putken koosta.

Lopputéayttd ulottuu tierakenteessa alkutayton ylapin-
nasta rakennekerrosten alapintaan ja tiealueen ulko-

puolella maanpinnan tasoon.

Hulevesilla tarkoitetaan rakennetuilta alueilta maan pin-
nalle tai muille vastaaville pinnoille kertyvia sade-, sala-

oja- ja sulamisvesia.



Vetopaa

Pilottiporaus

Avennin

Takaiskuventtiili

Vetopaa on sujutusmenetelmissa ja suuntaporauk-
sessa kaytettava varuste, jonka avulla asennettava

putki vedetaan paikoilleen.

Pilottiporaus on suuntaporauksen ensimmainen varsi-
nainen tyovaihe, joka tehd&d&n porauspaan ja poraus-
sauvojen avulla lahtdpaikasta paatepisteeseen putkis-

ton suunniteltua keskilinjaa pitkin.

Avennin on suuntaporauksessa kaytettava vetopaa,
joka vaihdetaan porauspaan paikalle pilottireian valmis-
tuttua, ja sen tarkoitus on suurentaa porausreikaa ja

vetaa asennettava putki perassaan paikoilleen.

Takaiskuventtiili on niin sanottu suuntaventtiili, jolla oh-

jataan virtauksen suuntaa.



1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Katujen tehtavana on toimia kaupunginosia yhdistavana verkkona ja luoda tur-
vallinen ja esteettisesti miellyttava kaupunkiymparistd. Vaikka katujen ensisijai-
nen tarkoitus on mahdollistaa ihmisten liikkuminen, toimii katu myds teknisen
huollon verkoston sijoituspaikkana. Vesihuollon verkostoa voidaan pitaa tar-
keimp&néa teknisena verkostona ihmisten jokapaivaisen elamén kannalta. Se
mahdollistaa puhtaan talousveden jakelun, toimivan viemardinnin seka jateve-

sien kasittelyn.

Ikaantyvat kadut ja vesihuollon verkostot ovat merkittava haaste tulevaisuuden
Suomessa. Katukunnossapidon laiminlyonti ja tarvittavien kunnostustoimien siir-
taminen my6hempdaan ajankohtaan huonontavat tilannetta edelleen. Tulevai-
suudessa katu- ja vesihuoltoverkostojen saneeraushankkeet lisdantyvat. Nain
ollen erilaisia ohjeita ja selvityksia tarvitaan, jotta hyvalaatuinen ja korkeatasoi-

nen vesihuolto pystytaan turvaamaan tulevaisuudessakin.
1.2 Tavoitteet ja sisaltod

Opinnaytetyon lahtokohtana oli perehtya vesijohtosaneerauksissa yleisesti kay-
tettyihin rakenteisiin ja toteutusmenetelmiin. Tydn perustana on kaytetty omia
kokemuksia Destia Oy:n katusaneeraustytmaalta kesalla 2015, jossa tyosken-
telin insinddriharjoittelijana. Tyon tavoitteena oli luoda kattava aineisto, jota voi-
taisiin hyddyntaa uuden vesijohtosaneeraustytmaalle tulevan tyontekijan pereh-

dyttamisessa.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn vesihuollon historiaa, minka tarkoituksena on
osoittaa vesihuollon merkitys nykyajan Suomessa. Teoriaosuus kasittelee myds
vesihuollon rakenteita ja antaa kattavan kuvan vesijohtosaneerauksissa kaytet-
tavistd materiaaleista ja verkoston rakenneosista. Vesijohtoverkoston sanee-
rausvaihtoehdot perehdyttavat lukijan yleisesti kaytdssa oleviin toteutusmene-

telmiin seka niiden kayttokelpoisuuteen erilaisissa saneerauskohteissa.



Destia Oy:n keséalla 2015 toteuttama Pronssitien katusaneeraushanke sisalsi
koko katualueen saneerauksen. Opinnaytetydssa kasitellaan urakkaan kuulu-
nutta valiaikaisen vedenjakelun jarjestamista vesijohtosaneerauksen yhtey-

dessa. Lisdksi kasitellaan tarvittavissa maarin Pronssitien tydmaallakin tehtya

uuden kayttovesijohdon asentamista.
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2 VESIHUOLLON HISTORIA SUOMESSA

2.1 Tarve yleiselle vesijohto- ja viemariverkostolle

Suomen kaupungeissa juomaveden ja jatevesien kasittely ja koko vesihuolto on
korkealla tasolla. Maanalainen vesi- ja viemariverkosto yllapitda kaupungeissa
terveellistd ja viihtyisaa elamaa. Kulkutaudit eivat paase leviamaan vesijohto-
verkostoissa, koska kaupunkien juomavesi ja jatevedet puhdistetaan tehok-
kaasti. Nykyiset vesijohtoverkostot ovat hyvia, mutta aiemmin jarjestelmissa oli
paljon puutteita. (1.)

Vuonna 1827 Turussa riehui Suomen historian suurin kaupunkipalo. Kuvassa 1
on esitetty Turun tuomiokirkon ymparisto heti tulipalon jalkeen. Suurpalo tuhosi
noin kolme neljasosaa koko kaupungista ja jatti kodittomaksi lahes 11 000 tur-
kulaista. Turku oli palon sattuessa Suomen suurin kaupunki, joten tulipalo oli
kaikilla mittareilla mitattuna merkittava kansallinen katastrofi. Suomessa huoli
suurista tulipaloista ja niiden aiheuttamista vahingoista vauhditti vesilaitosten

perustamista. (2.)

S

= Hﬁb-.{ ‘

KUVA 1. Turun tuomiokirkon ymparisto heti palon jalkeen vuonna 1827 (2)
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Tulipaloihin varautumisen lisaksi kulkutaudit olivat suurin syy viemari- ja vesijoh-
toverkoston luomiselle ja kehittdmiselle. Kulkutaudit olivat arkipaivaa kaupungis-
tuvassa Suomessa, mihin vaikutti puutteellinen hygienia ja sairauksien helppo
leviaminen ulosteiden valityksella. Esimerkiksi 1800-luvulla suuressa osassa
Suomen kaupungeista sairastuttiin koleraan. Kaupunkivaeston hyvinvoinnin tur-
vaamiseksi oli ryhdyttava rakentamaan toimivaa vesihuoltoverkostoa. Kunnallis-
ten vesilaitosten ansiosta koleran leviaminen Suomessa saatiin loppumaan,
mutta vaikka edistysta oli tapahtunut, vuonna 1916 yli 3000 tamperelaista sai-
rastui lavantautiin ja heista lahes 10 % menehtyi. Tapaus aiheutti juomaveden
puhdistamiselle ja viemariverkoston rakentamiselle asetettujen vaatimusten li-

saantymisen. (1.)
2.2 Vesihuollon vaiheita 1800-luvulta tdahan paivaan

Toisin kuin nykypaivan suomalaisille, sata vuotta sitten puhdas vesijohtovesi ei
ollut itsestaanselvyys. Ennen toimivan vesijohtoverkoston rakentamista ihnmiset
kayttivat kaivoista ja lahteista saatua vetta, jonka puutteellinen hygieniataso ai-
heutti terveysongelmia. Viemariverkoston puuttumisen vuoksi inmiset kerasivat
jatteensa joko pihan peralla sijaitsevalle tunkiolle tai heittivat ne lahimpaan avo-
ojaan. Tunkioille ja ojiin madantyneista jatteistd muodostui likavesia, jotka saas-

tuttivat kaivovettd, silla ne sijaitsivat yleensa kaivojen laheisyydessa. (3.)

Kaupunkialueen ulkopuolisista lahteista vetta johdettiin asuinalueiden yleisiin
kaivoihin puukourujen avulla, jotka olivat alkeellinen versio vesijohdosta. Puh-
taaseen veteen paasi matkalla l&hteesta vedenottokaivoon liukenemaan mo-
nenlaisia terveydelle haitallisia aineita. Liséksi kaivot ja puiset vesijohdot olivat

jatkuvasti alttiina likavesille ja muille saasteille. (3.)

Kaivovesia tutkittiin 1880-luvun loppupuolella, ja niiden todettiin olevan monelta
osin taysin juomakelvottomia. Tilannetta yritettiin korjata rakentamalla uusia kai-
voja sekd kunnostamalla vanhoja, mutta veden laatu pysyi yha huonona. Likai-
sen veden aiheuttama terveydellinen uhka oli yksi suurimmista syista aloittaa

toimivan vesihuollon rakentaminen Suomessa 1800-luvun loppupuolella. (3.)
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Suomen ensimmainen vesilaitos rakennettiin Helsinkiin vuonna 1876, ja se sai
nimekseen Helsingin Vesi. Vesilaitos rakennettiin turvaamaan sammutusveden
saanti tulipalojen varalta sekd mahdollistamaan puhtaan veden jakelu kaupun-
gin asukkaille. Kaksikymmenté vuotta myéhemmin jo noin 70 prosentissa Hel-

singin asunnoista oli vesijohto ja viemari. (4.)

Seuraavat kaupungit, jotka rakensivat omat vesilaitoksensa, olivat Tampere
vuonna 1898, Oulu vuonna 1902 ja Turku vuonna 1903. Vuoteen 1917 men-
nessa oli 16:een Suomen kaupunkiin perustettu vesilaitos. Tana paivana Suo-
messa on jo noin 1600 vesilaitosta ja yli 90 prosenttia maamme véaestosta kuu-

luu jarjestetyn talousvesihuollon piiriin. (5.)

Vesijohtoverkostoissa on ajan kuluessa kaytetty monia eri putkimateriaaleja.
Ensimmaiset vesijohtoputket valmistettiin puusta poraamalla noin nelja metria
pitkiin tukkeihin kahden tuuman reika ja liittamalla tukit toisiinsa rautakauluk-
sella. Suomugrafiittivalurautaa eli niin kutsuttua harmaata valurautaa on kaytetty
vesijohdoissa aina 1880-luvulta 1980-luvulle saakka, jonka jalkeen sen kaytosta
luovuttiin. 1910-luvulta alkaen putkimateriaalina kaytettiin terasta, jolloin putket
valmistettiin teraskangesta valssaamalla. Terasta kaytetaan viela nykyaankin
vesijohtoputkimateriaalina erikoistapauksissa. Asbestisementtiputkien kaytt6 ra-
joittui 1930-luvulta vuoteen 1985 saakka. Nykyaan yleisesti kaytossa olevien
pallografiittivaluraudan ja muovin kayttd vesijohtoputkien valmistusmateriaalina

alkoi 1960-luvun alussa ja on jatkunut aina tahan paivaan saakka. (6, s. 15-18.)
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3 VESIJOHTOVERKOSTON RAKENNE

Vedenjakeluverkosto voidaan rakentaa toiminnallisesti kahdella eri tavalla: kier-
tojarjestelména tai haarajarjestelméana, jotka nakyvat kuvasta 2. Kiertojarjestel-
massa vesi johdetaan verkoston jokaiseen kohtaan kahdesta suunnasta. Hairi6-
tilanteen sattuessa kiertojarjestelman vioittunut kohta voidaan eristdd muusta
jakeluverkostosta sulkemalla vauriokohdan ymparilla olevat venttiilit. Kaksisuun-
tainen vedenjakelu mahdollistaa samaan aikaan muille kiinteistdille katkeamat-
toman vedenjakelun. Haarajarjestelméssa samanlaista mahdollisuutta ei ole,
vaan hairidtilanteen sattuessa kaikki suljetun putken takana olevat kiinteistot

jaavat ilman vetta. (7, s. 8.)

HAARAJARJESTELMA KIERTOJARJESTELMA

KUVA 2. Jakeluverkon rakennevaihtoehdot (7, s. 8)

Vedenjakeluverkosto koostuu erilaisista laitteista ja varusteista, joista oleellisim-
pia ovat erilaiset putket, venttiilit, palo- ja vesipostit seka mittarit. Jakeluverkon
rakenteisiin huomioidaan myos vesitornit, joiden tehtava on taata veden saata-
vuus kulutushuippujen aikana ja tasata vesijohtoverkossa vaikuttavaa painetta.
(7,s.8)
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3.1 Putket

Vesijohtoverkko koostuu paavesijohdoista, jakelujohdoista ja tonttijohdoista,
joilla kaikilla on oma kayttotarkoituksensa. Paavesijohdot ovat suuria runkolin-
joja, joiden tehtdva on johtaa vetta kasittelylaitokselta kayttdalueelle. Tonttijoh-
toja ei liitetd suoraan kiinni paavesijohtoon, vaan paavesijohtoon liitetdan jakelu-
johtoja, joiden tarkoitus on tuoda kayttévesi lahemmaksi kiinteistdja. Jakelujoh-
dot sijaitsevat yleensa tonttikadulla, jolta tapahtuu myds kulku kiinteistoihin. Lo-
pullinen vedensiirto kiinteistdihin suoritetaan tonttijohdoilla, jotka liitetaan jakelu-
johtoihin. (8, s. 12-13.)

Vesijohdot taytyy asentaa maahan siten, ettd ne kestavat vahingoittumattomina
ja toimivina maanpaineen, kuormituksen ja maaperan syovyttavyyden vaikutuk-
set seka mahdollisen asennuspaikan painumisen. Vesijohdot tulisi asentaa
maahan roudattomaan syvyyteen niiden jaatymisen ja routavaurioiden valtta-
miseksi. Jos se jostakin syysté ei ole mahdollista, tulee vesijohtojen jaatyminen

ja routavauriot estaa kayttamalla lammaoneristetta niiden suojana. (9.)

Taman paivan vesijohdot ovat joko muovista, valuraudasta tai teréksesta val-
mistettuja. Muovisten vesijohtojen valmistusmateriaali on joko polyeteeni (PE)
tai polyvinyylikloridi (PVC). Valurautaiset vesijohdot valmistetaan pallografiittiva-
luraudasta (SG). Terdksen kayttoé putkimateriaalina tulee kyseeseen ainoastaan

suurissa erityiskohteissa. (7, s. 33.)
3.1.1 Muoviputket

Suomessa polyeteeniputkien (PE) (kuva 3) kayttd vesijohtoverkostoissa alkoi
1960-luvulla. Polyeteenin hyvia puolia putkien materiaalina ovat sen keveys
seka elastisuus, joka mahdollistaa taivuttamisen normaaliolosuhteissa ilman,
ettd putki rikkoutuu. Liséksi polyeteeniputkissa ei esiinny korroosiota. Vesijohto-
verkostossa polyeteeniputket litetdéan toisiinsa joko sahkémuhveilla, puskuhit-

sauksilla tai mekaanisilla liittimilla. (7, s. 33-34.)
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KUVA 3. PEH-juomavesiputki (7, s. 34)

Polyeteenin kayttda vesiputkien valmistusmateriaalina rajoittaa sen pakkasen-
kestavyys, joka ilmenee putken murtolujuuden huomattavana heikentymisena
matalissa (-15 °C) l[ampdétiloissa. Polyeteeni on naarmuuntumisherkka materi-
aali, jossa viillot etenevét putkimateriaalin seinassa puhkaisten lopulta putken.
Liséksi tavallisten polyeteeniputkien ongelma on niiden seinamarakenne, joka
l&apéisee maassa olevia liuottimia ja 6ljyja. Putken kestavyyteen talla ei ole vai-
kutusta, mutta talousveden laatu heikkenee siina maéarin, ettei putken kaytt6 ole
mahdollista esimerkiksi saastuneissa maissa. On kuitenkin olemassa myos po-
lyeteeniputkia, jossa putken ulkokuoren rakenne on tehty sellaiseksi, etta se es-
taa liuottimien ja 6ljyjen siirtymisen seinarakenteen lapi, jolloin putken kaytto

saastuneemmassakin maaperassa on mahdollista. (7, s. 34.)

Polyvinyylikloridiputkien (PVC) (kuva4) kaytt6é alkoi 1960-luvun alussa — sa-
maan aikaan kuin polyeteeniputkienkin. Polyvinyylikloridi ei ole materiaalina
yhta taipuisa kuin polyeteeni, joten kaivantojen alkutayttoihin ja tiivistykseen tay-
tyy kiinnittda erityistd huomiota. Putkiin voi syntya pituussuuntaisia halkeamia,
jos PVC-putket paasevat likkumaan maaperassa huonosti tehtyjen kaivannon
alkutayttojen tai tiivistyksien takia. Putket liitetaan toisiinsa muhveilla, jotka on

varustettu kumirengastiivisteilla. (7, s. 35.)
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KUVA 4. PVC-maaviemariputki (7, s. 35)

3.1.2 Valurautaputket

Nykyaan kaytettavien pallografiittivalurautaputkien (kuva 5) kaytto vesijohtoput-
kina alkoi 1960-luvulla. Materiaalina pallografiittivalurauta on elastista, toisin
kuin edeltgjansa suomugrafiittivalurauta (SG), jonka kaytto lopetettiin 1980-Iu-
vulla. Materiaalin sitkeyden ja suuren iskun ja paineensietokyvyn ansiosta SG-
putkia kaytetadn etenkin raskaasti liikenndidyilla ja asutuilla alueilla, joissa on
paljon tonttiliittymia. Raskaasti kuormitetuissa olosuhteissa varsinkin polyetee-
nin taipumus virumiseen rajoittaa sen kayttod. SG-putket liitetd&n toisiinsa muh-

viliitoksilla, jotka siséltavat muovitiivisteen. (7, s. 36-37.)

KUVA 5. Pallografiittivalurautaputki (7, s. 36)
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3.2 Venttiilit

Vesijohtoverkkojen painetasoja ja virtaamia hallitaan erilaisten venttiilien avulla.
Yleensa naiden venttiilien valmistusmateriaalina kaytetaan pallografiittivalu-
rautaa, mutta pienten putkien (<63 mm) venttiilit voidaan valmistaa myés muo-
vista. Kayttotarkoituksen mukaan venttiilit voidaan jakaa sulku-, paineenalen-
nus- ja ilmanpoistoventtiileihin. (6, s. 88.)

3.2.1 Sulkuventtiilit

Sulkuventtiileiden (kuva 6) avulla putkessa virtaava vesi voidaan pysayttaa esi-
merkiksi huolto- ja kunnossapitotdiden ajaksi. Sulkuventtiileiden sijoitukseen tu-
lee kiinnitta& erityista huomiota, jotta niilla pystytaan kontrolloimaan vesijohdon

hairittilanteita, kuten putkirikkoja. Sulkuventtiilien avulla voidaan vesijohtoveden

virtaus katkaista esimerkiksi kahden venttiilin valilta. (7, s. 41.)

KUVA 6. Laipallinen kumiluistiventtiili ja talosulkuventtiili (10)

Sulkuventtiili tulisi sijoittaa aina putkien risteyskohtaan seka pitkille putkilinjoille
sopivin valimatkoin. Jakelujohdon ja tonttijohdon valiin tulee aina asentaa talo-
sulkuventtiili kiinteiston rajalle. Sulkuventtiilien valmistusmateriaalina kaytetaén
yleensd SG-valurautaa, mutta varsinkin talosulkuventtiilit valmistetaan yleisesti

polyasetaalista (POM). (7, s. 41.)
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3.2.2 Paineenalennusventtiilit

Paineenalennusventtiilien avulla voidaan alueellisesti laskea jakeluverkon jake-
lupainetta ennalta haluttuun paineeseen. Paineenalennus tapahtuu siten, etta

venttiiliin asetetaan paine, joka halutaan toisiopuolen putkiin. (11.)

Jakeluverkon suurin suositeltava paine on 700 kPa (7,0 bar). Liian suuri paine
aiheuttaa jakeluverkoston putkessa ylimaarista virtausvastusta seka lisda mah-
dollisten vuotovesien méaaraa. Paineenalennusventtiilin kayttd voi olla tarpeel-

lista esimerkiksi matalilla tai vesitornin laheisyydessa olevilla alueilla. (8, s. 13.)
3.2.3 Iimanpoistoventtiilit

llImanpoistoventtiilien tarkoitus on pééastaa tarvittaessa ilmaa putkistoon tai sielta
pois. Liian suuret ilmamaarat voivat vaikeuttaa veden virtausta putkistossa ja
nain ollen pienentaé putken kapasiteettia, jolloin putkistossa olevaa ilmamaaraa
taytyy vahentaa venttiilin kautta. Toisena vaihtoehtona on ilman lisddminen put-
kistoon, mik& tulee kysymykseen silloin, kun vesijohtoa halutaan tyhjent&a tai

vesijohdossa vallitsee alipaine. (8, s. 13.)

llImanpoistoventtiileja on kahta mallia: yksitoiminen ja kaksitoiminen venttiili. Yk-
sitoiminen venttiili sallii iimavirtauksen vain putkistosta ulos, kun taas kaksitoimi-
nen venttiili sallii iimavirtaukseen seka putkesta ulos etta putkeen sisélle. Iiman-
poistoventtiili asennetaan tarvittaessa siirtolinjojen yhteyteen johto-osan ylim-
paan kohtaan. (7, s. 42—-43.)

3.3 Palo- ja vesipostit

Paloposti on vesijohtoverkkoon asennettu vedenottopaikka, joka on ensisijai-
sesti tarkoitettu sammutusveden ottoon. Palopostia kaytetddn myds tarvittaessa
vesijohtoverkon huuhteluun. Palopostin vedentuotto tulee olla vahintaan 10 I/s.
Liikennevaylien laheisyyteen ei voida yleensa rakentaa maanpaallisia palopos-
teja, jolloin palopostit taytyy tehd& maanalaisina. Kuvassa 7 on esitetty maan-

alainen paloposti. (12, s. 6.)
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KUVA 7. Maanalainen paloposti (13)

Vesipostin tarkoituksena on tarjota vetta joko yksityiseen tai yleiseen kayttoon
mahdollisissa hairiétilanteissa. Tallainen hairiétilanne voi olla esimerkiksi putki-
rikko, jolloin osa jakeluverkon kuluttajista jaa ilman vedenjakelua. Tall6in jakelu-
verkkoon liitetaan vesiposteja, jotka turvaavat vedensaannin kaikille jakeluver-
kon kayttajille. Vesiposti tulee varustaa yksisuuntaventtiililla, joka estaa vesijoh-

dossa kulkevan veden saastuttamisen. (7, s. 43.)
3.4 Vesimittari

Vesimittarilla mitataan vedenkayttopaikan kuluttamaa vesimaaraa kuutiomet-
reind. Vesimittari sijoitetaan rakennuksen sisdlle tonttijohdon paahan ennen
muita vesilaitteita. Mittarin lukeman perusteella suoritetaan vedenkayttdpaikan

laskuttaminen kaytetysta vedesta. (14.)
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4 VESIJOHTOVERKOSTON SANEERAUSVAIHTOEHDOT

Vesijohtosaneeraus voidaan toteuttaa neljalla toisistaan poikkeavalla tavalla.
Toteutusvaihtoehdot ovat perinteinen menetelma, sujutusmenetelma, pinnoitus-
menetelma tai suuntaporaus. Menetelma, jolla saneeraus toteutetaan, riippuu

muun muassa seuraavista tekijoista:

- tekniset tekijat

- taloudelliset tekijat

- kadun saneeraustarve
- olosuhdetekijat

- ulkopuolisille aiheutuvat haittatekijat (15, s. 10).

Teknisena tekijanéa saneerausvaihtoehdon valintaan vaikuttaa vesijohtolinjan
kunto. Jos johtolinjassa on pahoja painumia tai johtolinja on sortunut, voidaan
saneeraus toteuttaa vain perinteisella menetelmalla tai suuntaporauksella. (15,
s. 10-11.)

Taloudellisina tekijoind saneerausvaihtoehdon valintaan vaikuttavat muun katu-
alueen saneeraustarve, saneeraustyon ajallinen kesto seka takuuaikaiset kus-
tannukset. Kaivamalla tehtavaan vesijohtojen saneeraukseen tulisi aina yhdis-
téaa koko katualueen yhtaaikainen saneeraus. Mikéli katualueella ei ole tarvetta
vesijohtosaneerausta laajemmille saneeraustoimenpiteille, tulisi korjausvaihto-
ehdoksi valita yleensa sujutus- tai pinnoitusmenetelma vesijohtolinjan kunnosta

riippuen. (15, s. 11.)

Saneeraustyon ajallisella kestolla on suuri merkitys kokonaiskustannuksiin, var-
sinkin jos saneeraus tapahtuu erittain vilkkaasti liikennoidylla kadulla. Sanee-
raus kaivamalla vie yleensd enemman aikaa kuin saneerauksen toteutus vaihto-
ehtoisilla menetelmilla. Tasta syysta esimerkiksi ruuhkaisilla katualueilla auki
kaivamattomat saneerausvaihtoehdot voivat olla paras toteutusvaihtoehto. (15,
s. 11))

Valittémien kustannusten liséksi tulee ottaa huomioon saneerauksen jalkeiset,

eli takuuajan kustannukset. Perinteisen menetelman takuuajan kustannukset
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ovat helpommin ennustettavissa kuin uusien vaihtoehtoisten menetelmien.
Tama johtuu siitd, ettéd perinteisella menetelmalla toteutetuista saneerauksista
on tietoa laajemmalta aikavaliltéd kuin muilla menetelmilla toteutetuista korjauk-
sista. (15, s. 11.)

4.1 Perinteinen vesijohtosaneeraus

Vesijohtojen uusiminen kaivamalla on kaytetyin saneerausmenetelma. Perintei-
sessa saneerausmenetelmassa katualue aukaistaan kokonaan ja vesijohdot

vaihdetaan uusiin. Perinteisen vesijohtoremontin yhteydessa suoritetaan lahes
poikkeuksetta myds muiden katualueen komponenttien, kuten viemarien, vent-

tillien, kaivojen, séhkojen seké rakennekerrosten uusiminen. (16, s. 14.)

Perinteinen saneerausmenetelma on ainoa vaihtoehto, mikali katualueella on
muitakin rakenteita, joita suunnitellaan uusittaviksi. Myos putkiston huono kunto
Vvoi joissakin tapauksissa edellyttda vanhan putkiston esille kaivamista ja vaihta-
mista uuteen. (15, s. 12.)

4.1.1 Tyovaiheet

Uusi vesijohto asennetaan suunnitelman mukaisesti joko vanhan vesijohdon
paikalle tai sen laheisyyteen. Tama vaikuttaa siihen, tuleeko vanha vesijohto
poistaa kaivannosta vai voidaanko se jattaa paikoilleen. (15, s. 12.)

Kaivantoa tehtdessa tulee huomioida kaivannon seindmien sortumisvaara ja
mahdollinen kaivannon pohjan I6yhtyminen. Kyseisten ongelmien ilmenemiseen
voidaan vaikuttaa esimerkiksi loiventamalla kaivannon luiskia, tukemalla kaivan-
non seindmia ja kuivattamalla sita. Lisaksi tulee kiinnittdd huomiota kaivuumai-
den sijoitukseen, etteivat ne aiheuta turhaa painetta kaivannon reunoille. (15, s.
12.)

Uudet vesijohdot ovat valmistusmateriaaliltaan yleensa polyeteenia, mutta jois-
sakin tapauksissa kaytetaan myos pallografiittivalurautaisia vesijohtoputkia. Ve-
sijohtojen valmistusmateriaali vaikuttaa asennustydn suorittamiseen ja varsinkin

asennusalustan vaatimuksiin. (15, s. 12.)
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Uusia muovi- ja valurautaputkia perustettaessa maaperaolosuhteet vaikuttavat
perustamistavan valintaan. Vesijohto voidaan asentaa joko suoraan luonnon-
maan varaan tai erilliselle arina-alustalle. Yleisin kaytossa oleva arina-alusta-
tyyppi on kiviainesarina, jossa luonnonmaan paalle levitetaan tiivis, vahintaan
350 mm paksu, kantava sorakerros. Asennusalustalleen vesijohto asennetaan

niin, etta se tukeutuu tasaisesti koko pituudeltaan alustaansa. (15, s. 12.)

Vesijohdon jatkamiseen vaikuttaa kaytettavan vesijohtoputken materiaali. Valu-
rautaiset vesijohdot liitetdén toisiinsa tyéntomuhveilla, joissa on kumitiiviste. Po-
lyeteeniputket litetaan toisiinsa joko sahkohitsaus-, pusku- tai laippaliitoksella.
(17, s. 14.)

Ennen alkutayton aloittamista tulee varmistua putken suunnitellusta sijainnista
niin vaaka- kuin korkeussuunnassakin. Valmiissa vesijohtoverkostossa vaaka-
ja korkeussuuntainen poikkeama saa olla korkeintaan £ 100 mm suunnitellusta,

jos se ei vaikuta rakenteen toimintaan. (17, s. 15.)

Alkutayttoé on pyrittdva tekeméan mahdollisimman nopeasti putken asentamisen
jalkeen siten, ettei putkisto paasee vaurioitumaan tai likkumaan haitallisesti. Al-
kutayton tulee ylettya putken laen ylapuolelle vahintaéan 300 mm ja materiaalina
kayteta&n ensisijaisesti kivetonta kaivuumaata. (18.)

Lopputaytdssa kaytettavan materiaalin tulee olla hyvin tiivistyvaa eika se saa si-
saltaa lapimitaltaan yli 300 mm kivia tai lohkareita. Jos materiaalille asetetut

vaatimukset tayttyvat, kaytetdan lopputaytdssa ensisijaisesti kaivuumaita. (18.)
4.1.2 Painekoe ja vesinayte

Vesijohtolinjalle tulee asennuksen jalkeen suorittaa painekoe ja ottaa vesinayte.
Ennen kokeiden suorittamista tulee putkisto huuhdella, eli juoksuttaa vetta put-
kiston lapi yleensé noin yhdesta kolmeen vuorokautta. Huuhtelun tarkoituksena
on poistaa asennustyon aikana vesijohtoon mahdollisesti paasseet bakteerit.
Huuhtelun jalkeen otetaan vesinayte bakteeriviljelya varten. Jos vedesta l6ytyy

likaa bakteereja, tulee huuhtelua jatkaa tai linjasto desinfioida. (19, s. 22.)
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Vesijohdolta edellytetdan puhtaan vesinaytteen lisaksi riittavaa tiiviytta, joka var-
mistetaan painekokeen avulla. Painekoe suoritetaan SFS-standardin 3115 mu-
kaisesti. Vesijohdon tayttaessa sille asetetut paine- ja puhtausvaatimukset, voi-

daan se liittd& osaksi vesijohtoverkostoa. (19, s. 22.)
4.2 Sujutusmenetelmat

Sujutusmenetelmat lukeutuvat niin sanottuihin auki kaivamattomiin saneeraus-
menetelmiin. Suomessa yleisimmin kaytdssa olevat sujutusmenetelmat ovat pit-
kasujutus, pakkosujutus, muotoputkisujutus, sukkasujutus seka patkasujutus.
(20, s. 1-2.)

4.2.1 Pitkasujutus

Pitkasujutus on menetelma, jossa saneerattavan vesijohtoputken sisdén vede-
taan yhtenainen uusi putki. Sujutusputkimateriaalina kaytetdan yleensa muovia,
mutta myos teras ja valurauta voivat tulla kysymykseen. Suomessa menetelméa

on ollut yleisessa kaytossa jo 1960-luvulta alkaen. (20, s. 9.)

Ennen uuden vesijohdon sujuttamista taytyy vanha putki huuhdella ja varmis-
taa, ettei putkessa ole irtoainesta tai saostumia. Jos putkessa on kiinteitd saos-
tumia, ne saadaan poistettua painehuuhtelun tai mekaanisen puhdistuksen

avulla. Puhdistuksen tulos tarkastetaan aina putkikuvauksella. (20, s. 9.)

Pitkasujutuksessa sujutettava putkiosuus erotetaan vesijohtoverkosta asennus-
tyon ajaksi. Sujutettava putki hitsataan mahdollisimman valmiiksi ennen asen-
nustyon aloittamista ja varustetaan tarkoitukseen sopivalla vetopaalla. Sujutus-
putki vedetaan paikoilleen vaijerilla, joka tybnnetaan korjattavan putken lapi ja
kiinnitetdaan uuden putken vetopaahan. Putki asennetaan tavallisesti vinssilla tai

tyokoneen avulla, kuten kuvassa 8. (20, s. 9.)
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KUVA 8. Pitkasujutuksen periaate (20, s. 9)

Muoviputkea vedettdessa on tarkeaa tarkkailla vedon aikana putken mahdollista
naarmuuntumista tai muodonmuutoksia. Sujutusputken sallittuja vetojannityksia

ei saa ylittaa ja vedon paattymisen jalkeen putken annetaan palautua. (20, s. 9.)

Sujutus voidaan tehdd myds terdksesta tai valuraudasta valmistetuilla putkilla,
jolloin tyGkaivannossa putket liitetddn toisiinsa asentamisen edetessa (kuva 9).
Metalliputken sujutus voidaan tehda joko vetamalla tai tyontamalla. (20, s. 10.)

KUVA 9. Pitkasujutus (21, s. 41)
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Pitkasujutusmenetelman hyvié puolia:

- Menetelmé& on kohtalaisen nopea.

- Pitkat tyopituudet ovat mahdollisia (yhden sujutusosuuden pituus jopa
500 m).

- Menetelm&a voidaan kayttaa suurissakin putkiko’oissa.

- Menetelma sopii eri lujuusluokkien putkille.

- Menetelma sallii saneerattavassa putkessa pienet painaumat ja suun-

nanmuutokset. (20, s. 10.)
Pitkasujutusmenetelman huonoja puolia:

- Vanhan putken halkaisija ja kapasiteetti pienenevat.

- Jaykat ja suuret putket vaativat laajan tydkaivannon.

- Liitoskohdat on kaivettava auki.

- Sujutettava putki voi vaurioitua.

- Menetelma vaatii usein vedenjakelun jarjestamisen sujutustydn ajaksi.
(20, s. 10.)

4.2.2 Pakkosujutus

Pakkosujutusmenetelméssé saneerattava putki rikotaan uuden putken tielta ve-
topaalla. Pakkosujutuslaitteessa kaytettava vetopaa pystyy rikkomaan betonia,
muovia, asbestia, sementtia, keraamisia putkia, valurautaa seka terasta. Suo-
messa kaytdssa olevassa menetelmassa vetopaa kiinnitetddn uuden putken
paahan. Vetopaahan kiinnitetyn vaijerin avulla uusi putki vedetaan saneeratta-
van putken lapi (kuva 10). Tall6in vanha putki halkeaa ja uusi putki ottaa van-
han putken paikan. (20, s. 10.)
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KUVA 10. Pakkosujutus (21, s. 45)

Pakkosujutusmenetelmé& sopii ennen kaikkea vanhoille, huonokuntoisille johto-
linjoille, joissa on sortumia, juuria, rikkoutumisia tai muita esteitd. Menetelmassa
vetopaa leikkaa vanhan putken halki ja laajentaa maassa olevaa tilaa, minka
ansiosta uuden putken halkaisijaa voidaan kasvattaa 15—40 % vanhaan put-
keen nahden, putkikoosta ja maaperaolosuhteista riippuen. Sujutusosuudelle
jaavat liitoskohdat vaativat kaivuutditd, jotta putkilinja saadaan kokonaisuudes-

saan saneerattua. (20, s. 10.)
Pakkosujutusmenetelmén hyvia puolia:

- Menetelm& mahdollistaa uuden johto-osan muodostamisen.

- Menetelma sopii eri lujuusluokkien putkille.

- Putken kapasiteettia voidaan suurentaa.

- Menetelméa soveltuu myos erittdin huonokuntoisille putkilinjoille.
- Varsinainen sujutustyd on kohtalaisen nopea suorittaa.

- Vanhan putken puhdistamista ei vaadita. (20, s. 11.)

Pakkosujutusmenetelméan huonoja puolia:

- Jaykat ja suuret putket vaativat laajan tydkaivannon.

- Sujutettava putki voi vaurioitua.

- Usein vaaditaan vedenjakelun jarjestdmista sujutustyon ajaksi.
- Liitoskohdat on kaivettava auki. (20, s. 11.)
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4.2.3 Muotoputkisujutus

Muotoputkisujutus on pitkasujutuksen kaltainen menetelmé, jossa tehtaalla mu-
nuaisen muotoon taivutettu putki vedetéaéan saneerattavan putken lapi (kuva 11).
Muotoputkisujutuksessa kaytetdan polyeteenistéa (PE) valmistettuja, halkaisijal-
taan 100-500 mm:n putkia. (20, s. 8.)

KUVA 11. Muotoputkisujutus (21, s. 50)

Ennen sujutusputken asennusta saneerattava putki huuhdellaan ja puhdiste-
taan mahdollisista irtoaineksista ja saostumista. Puhdistuksen jalkeen putken
puhtaus varmistetaan tv-kuvauksella, jonka jalkeen voidaan suorittaa uuden
putken sujuttaminen paikoilleen. Putken sujutus toteutetaan joko kaivon tai kai-

vannon kautta, olosuhteista ja putkikoosta riippuen. (20, s. 8.)

Sujutuksen jalkeen munuaisen muotoon puristettu putki taytyy palauttaa poikki-
leikkaukseltaan pyodreaksi. Pydristamisessa putki lAmmitetaan hoyrylla ja pai-
neistetaan, jolloin se palautuu pyéred&n muotoon ja asettuu tiiviisti vanhan put-

ken sisdan. (20, s. 8.)
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Muotoputkisujutusmenetelman hyvia puolia:

- Menetelma vaatii yleensa vain vahan kaivamista.

- Vanhan putken poikkileikkaus pienenee vain vahan.
- Menetelmé& on kohtalaisen nopea.

- Pitkat tyopituudet ovat mahdollisia.

- Menetelma sopii eri lujuusluokkien putkille. (20, s. 8.)

Muotoputkisujutusmenetelmén huonoja puolia:

- Korjattavan putken taytyy olla melko suora ja ehja.
- Muotoputket eivét ole standardikokoisia (jalkilitokset hankala toteuttaa).
- Usein vaaditaan vedenjakelun jarjestamista sujutustyon ajaksi.

- Suuria putkikokoja ei ole saatavilla. (20, s. 9.)
4.2.4 Sukkasujutus

Sukkasujutusmenetelmassa saneerattavan putken sisdén asennetaan hartsilla
tai epoksilla kyllastetty, joko polyesterihuovasta tai lasikuidusta valmistettu sau-
maton sukkamainen putki. Sukan asennus tapahtuu joko kaantdmenetelmalla

(kuva 12) tai vetamalla. Asennuksen jalkeen sukka kovetetaan paikoilleen kayt-

tden kuumaa vetta, hoyrya tai ultraviolettivaloa. (20, s. 7.)

i

KUVA 12. Sukkasujutus (21, s. 46)
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Saneerattava putki taytyy huuhdella ja puhdistaa irtoaineksesta ja muista mah-
dollisesti haittaavista esteista ennen sukan sujutusta. Puhdistus toteutetaan
joko painehuuhtelulla tai mekaanisella puhdistuksella ja lopullinen putken puh-

taus varmistetaan putkikuvauksen avulla. (20, s. 7.)

Sukka voidaan asentaa paikoilleen tyokaivannosta tai kaivosta kasin. Asennuk-
seen tarvitaan asennusteline ja syottoputki, johon kiristetddn renkaan avulla su-
jutussukan toinen paa. Sujutusputkeen johdetaan tydémenetelmasta riippuen
joko vetta tai paineilmaa, joiden tarkoitus on tyontaa ja kdantaa sujutussukka
korjattavaan putkeen. Kun koko sukka on sujutettu paikoilleen, lammitetaan
asennuksessa kaytetty vesi tai ilma ja kierratetdan se sujutetun putken I&pi, jol-
loin sukan kovettuminen alkaa. Kovettaminen voidaan toteuttaa myds ultravio-
letti- tai LED-valolla, jolloin valolaitteisto vedetdéan saneeratun putkiosuuden
l&pi. Kovettumisen jalkeen putki jadhdytetaan, sen paat tasataan ja asennuslait-
teistot puretaan. (20, s. 7-8.)

Sukkasujutusmenetelman hyvia puolia:

- Menetelma sopii eri putkimuotoihin.

- Tuotevalikoima on laaja.

- Vanhan putken poikkileikkaus pienenee vain vahan.
- Yleensa vaaditaan vain vahan kaivamista.

- Menetelméa on kohtalaisen nopea.

- Asennettavan putkiosuuden ei tarvitse olla suora. (20, s. 8.)
Sukkasujutusmenetelman huonoja puolia:

- Usein vaaditaan vedenjakelun jarjestamista sujutustyon ajaksi.

- Saneerattavan putken koko- ja kulmamuutokset voivat aiheuttaa ryppyja
sukan seindmaé&an tai voi olla, ettéa sukka ei painaudu kunnolla korjattavan
putken seinamaa vasten.

- Kaytetyista hartsilla kyllastetyista sukista aiheutuu tyon aikaista hajuhait-
taa. (20, s. 8.)
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4.2.5 Patkasujutus

Patkasujutusmenetelmassa saneerattavan putken sisdan tydnnetdén kaivosta
(kuva 13) tai tyokaivannosta kasin yksitellen uusia, halkaisijaltaan pienempia ly-
hyita putkia. Menetelmaa kaytetaén yleensa jate- ja hulevesiviemareille, mutta
erikoistapauksissa sita voidaan kayttaa myos vesijohtoasennuksissa. Talléin ve-
sijohdot sujutetaan vanhan putken sisaan esimerkiksi 6 metrin mittaisina péat-
kind. Suomessa menetelméa on ollut yleisessa kaytéssa jo 1970-luvulta alkaen.
(21, s. 43))

KUVA 13. Patkasujutus (21, s. 43)

Ennen sujutustyon aloittamista saneerattava putki taytyy huuhdella ja putkessa
mahdollisesti olevat saostumat ja muu sujutusta haittaava irtoaines on poistet-

tava. Putken puhtaus varmistetaan tv-kuvauksella. (20, s. 6.)

Sujutuksessa kaivoon tai kaivantoon asennetaan hydraulinen/mekaaninen tyon-
tblaite, jolla sujutusputkea tydnnetddn saneerattavaan putkeen. Sujutuksessa
kaytettavat putket ovat yleensa muovisia kumitiivisteella varustettuja erikoisput-
kia. Sujutusputken materiaali voi joissakin tapauksissa olla myds betonia tai te-
rasta. (20, s. 6.)
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Patkasujutusmenetelman hyvia puolia:

- Menetelma vaatii yleensa vain vahan kaivamista.
- Menetelm& muodostaa uuden johto-osan.

- Menetelmé& on kohtalaisen nopea. (20, s. 7.)
Patkasujutusmenetelman huonoja puolia:

- Menetelméassa on paljon liitoskohtia.

- Vanhan putken halkaisija ja kapasiteetti pienenevat.

- Menetelm&a ei voida kayttaa pahoin vaurioituneisiin putkilinjoihin.

- Usein vaaditaan véliaikaisen vedenjakelun jarjestamista sujutustyon
ajaksi. (20, s. 7.)

4.3 Pinnoitusmenetelma

Vesijohtoverkostoa saneerattaessa voidaan pinnoitusmenetelmana kayttaa ve-
sijohdon sisdpuolista sementtilaastivuorausta, jossa saneerattavan putken sisa-
pintaan ruiskutetaan sementtilaastikerros. Menetelméné sementtilaastivuoraus
on vanhin vesijohtojen pinnoitustapa ja saneerauksissa kaytetyin pinnoitusme-
netelma. Menetelmalla voidaan vanhan vesijohdon kayttdikaa pidentaa useilla

kymmenill& vuosilla. (21, s. 47.)

Menetelmé soveltuu ennen kaikkea vanhoille valurautaisille tai teréksisille vesi-
putkille, joiden sisdhalkaisija on 75 mm tai suurempi. Lisaksi edellytyksena on,
ettei saneerattavalla putkiosuudella ole venttiileja eivatka ymparoivat maapera-
olosuhteet ole aggressiiviset, eli toisin sanoen biokemiallisilta, kemiallisilta tai
sahkoisiltd ominaisuuksiltaan sellaiset, ettéa ne aiheuttavat putkissa korroosiota.
Aggressiivisissa maaperaolosuhteissa putken ulkopinta hapettuu eika korroo-

sion etenemista voida estéaa sisapuolisella pinnoituksella. (21, s. 48.)

Menetelman kayttd edellyttdd saneerattavan putken huolellista puhdistamista,
jonka tuloksena putken metallipinnan tulee olla kirkas. Ennen pinnoitustyon

aloittamista putken puhtaus varmistetaan viela putkikuvauksen avulla. (20, s. 5.)
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Pinnoituksessa kaytettava sementtilaasti valmistetaan tydmaalla hiekasta ja ve-
sijohtoihin soveltuvasta sementista. Valmis sementtilaasti sy6tetaan ruiskutus-
laitteeseen, joka linkoaa laastin pinnoitettavan putken sisapintaan (kuva 14).
Putkeen ruiskutettavan betonipinnoitteen vahvuus vaihtelee 3—10 mm:n valilla
putken materiaalista ja koosta riippuen. Ruiskutuksen jalkeen putken sisépinta
jaé usein rosoiseksi. Tarvittaessa pinnoite voidaan tasoittaa ruiskutuslaitteen

perassa vedettavalla kartiolla tai pyorivalla tasoittimella. (20, s. 5.)

-\t

KUVA 14. Sementtilaastivuoraus (21, s. 48)

Sementtilaasti saavuttaa riittdvan kovuuden noin vuorokaudessa. Kovettumisen
jalkeen saneerattavaa putkea huuhdellaan noin vuorokausi, jotta saavutetaan
sopiva pH-arvo (pienempi kuin 8,5). Huuhtelun jalkeen putki desinfioidaan,

minka jalkeen se voidaan ottaa kayttéon. (20, s. 5.)
Sementtilaastivuorausmenetelman hyvia puolia:

- Tekniikka ja kaytettdva materiaali ovat tunnettuja.
- Sisapuolinen korroosio pysahtyy.
- Saostumien muodostuminen vahenee oleellisesti.

- Menetelméa soveltuu kaiken kokoisiin putkiin. (20, s. 6.)
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Sementtilaastivuorausmenetelméan huonoja puolia:

- Menetelm&a ei voida kayttaa, jos korroosio on ulkopuolista.

- Menetelméan kaytto ei lisda rakenteellista lujuutta.

- Talohaarat voivat tukkeutua.

- Usein vaaditaan véaliaikaisen vedenjakelun jarjestamista tyon ajaksi. (20,
S. 6.)

4.4 Suuntaporaus

Suuntaporaus on maan alla tapahtuvaa, pinnalta kdsin ohjattavaa porausta.
Sen avulla polyeteenistd (PE) valmistettu vesijohtoputki saadaan asennettua
tarkasti suunniteltuun paikkaansa ilman kaivamista. Suomessa menetelma on

ollut yleisessa kaytdssa 1990-luvun lopulta lahtien. (19, s. 15.)

Suuntaporaus suoritetaan maanpéaallisella porausvaunulla. Porausvaunussa
olevan tutkan avulla voidaan ohjata maassa liikkuvaa lahettimella varustettua
poranteraa haluttuun suuntaan. Poranteran saavuttua suunniteltuun paikkaan,

vaihdetaan porakarjen paikalle avennin. Aventimen tarkoitus on suurentaa po-

rattua reikéa ja vetaa perassaan uusi vesijohto paikoilleen (kuva 15). (19, s. 16.)

KUVA 15. Piloottiporaus ja putken veto (22)

34



Suuntaporausmenetelman hyvia puolia:

- Menetelmé& mahdollistaa esimerkiksi vesisttjen, rakennusten ja teiden
alitukset.

- Putkiasennuksen ajaksi ei tarvitse sulkea teitéa tai ratoja liikenteelta.

- Suojelu- ja muut alueet pystytdan sailyttamaan lahes koskemattomina.

- Pitkat porauspituudet ovat mahdollisia (suurin porapituus on 600 m ja
asennussyvyys 25 m).

- Menetelméa soveltuu myo6s isoille putkiko’oille. (23.)
Suuntaporausmenetelman huonoja puolia:

- Vaadittavat aloitus- ja lopetuskaivannot rajoittavat tekniikan soveltuvuutta
ahtaisiin kohteisiin.

- Menetelma ei sovellu hyvin kivisiin tai kallioisiin maapohijiin. (24, s. 19.)
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5 ESIMERKKIKOHDE

Destia Oy toteutti kesdn 2015 aikana Pronssitien alueen katujen peruskorjaus-
urakan. Kesan 2015 aikana taméan opinnaytetyon tekija oli insindoriharjoitteli-
jana kyseisella tyomaalla. Rakennuskohde sijaitsee Oulussa Kaukovainion kau-
punginosassa ja siihen kuului saneerattavia katuja yhteensa nelja. Urakka-alu-
een tarkempi sijainti selviaa liitteen 1 sijaintikartasta. Pisin katu, Pronssitie, on
noin 230 metria pitka ja siihen liittyi kolme lyhempéaa katua. Kohde on 1960-lu-

vulla rakennettua pientalovaltaista asuinaluetta.

Urakkaan sisaltyivat katujen vesihuollon, katuvalaistuksen ja ympéariston perus-
parannustoimenpiteiden lisaksi my6és materiaalihankinnat seka tydmaan johto-
velvollisuudet ja tydmaapalvelut. Valaistustyot, sdhkdkaapelointi, osa maansiir-

totoista seka paallystetyot teetettiin aliurakoitsijoilla.

Alkutilanteessa kohteen kadut olivat tyydyttavassa kunnossa. Katurakenteen
alla olevat vesihuoltoputkistot ovat paaosin 1960-luvun puolivalissa rakennettuja
ja huonokuntoisia. Katujen kuivatus on osin puutteellinen eika tonttien pinta-
kuivatusvesille ole kaikilta osin jarjestetty purkumahdollisuutta kaupungin jarjes-

telmaan.
5.1 Rakennustoimenpiteet

Alueen katujen rakenne ja kuivatusjarjestelma toteutettiin kokonaan uudestaan
entisille paikoilleen asemakaavan mukaisesti. Samalla uusittiin alueen katuva-

laistus.

Katualueen vesijohdot ja jatevesiviemarit korvattiin uusilla. Kaduille suunniteltiin

entista laajempi hulevesiviemariverkosto, johon tonttien ja katujen kuivatusvedet
johdettiin urakan jalkeen. Kiinteistdjen jo olemassa olevat tonttiviemarit ja -vesi-

johdot sailytettiin ja liitettiin tontin rajalla uuteen putkistoon. Saneerattavien katu-
jen rakenteet uusittiin ja katurakenteiden kuivatusta varten asennettiin kadun

molemmille reunoille salaojat.
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Suoritettujen saneeraustoimenpiteiden haittavaikutukset alueen asukkaita koh-
taan pyrittiin pitamaan mahdollisimman vahaisina. Vesijohtoverkostoa saneerat-

taessa tama tarkoitti valiaikaisen pintaverkoston rakentamista.
5.2 Valiaikainen pintaverkosto

Useita kiinteist6ja koskevan vesijohtosaneerauksen yhteydessa joudutaan ve-
denjakelu usein keskeyttamaan pitkaksi aikaa. Tamé aiheuttaa merkittdvaa hait-
taa alueen asukkaille. Saneerauksesta syntyvien haittojen pienentamiseksi alu-
een asukkaille jarjestetaan valiaikainen vedenjakelu. Véaliaikaisen vedenjakelun
tarkoituksena on taata alueella asuville ihmisille katkeamaton vedenjakelu sa-
neerauksen aikana. Pronssitien katusaneeraustydmaalla valiaikainen vedenja-
kelu alueen asukkaille jarjestettiin kahdella osakseen toisistaan poikkeavalla ta-

valla.
5.2.1 Valiaikainen vedenjakelu tonttivesijohdon kautta

Pronssitien vesijohtosaneeraus aloitettiin Maakotkantien ja Pronssitien vélisesta
risteyksesta. Risteyksessa uusi, halkaisijaltaan 160 mm levea, polyeteenista
(PE) valmistettu paavesijohto liitettiin Pronssitien vanhaan valurautaiseen paa-
vesijohtoon. Liitostydn ajaksi Maakotkantien ja Tiukutien valiselta vesijohto-
osuudelta katkaistiin vesi sulkemalla johto-osuuden kummassakin p&éssa ole-
vat sulkuventtiilit. Vesikatko ei aiheuttanut vedenjakeluun héairidita, koska katu-
alueella, jolta vesi katkaistiin, ei ollut yhtaan jakelu- tai tonttijohtoliitosta. Lisaksi
Pronssitien vedenjakelu oli toteutettu niin sanotulla kiertojarjestelmalld, jossa
vesi johdetaan verkoston jokaiseen kohtaan kahdesta suunnasta.

Urakan ensimmainen véliaikainen vedenjakeluverkosto rakennettiin Tiukutiella
sijaitsevia kiinteistdja varten, kun uusi paavesijohto oli rakennettu Tiukutien ja
Pronssitien valiseen risteykseen saakka. Valiaikaisena vesijohtona kaytettiin
halkaisijaltaan 40 mm leveaa, polyeteenistd valmistettua vesijohtoputkea, jota
tyomaalle tilattiin 50 metrin keloissa. Tiukutien risteyksesséa paavesijohtoon lii-
tettiin kaksi vesijohtokelaa kuvassa 16 esitetyn valurautaisen satula- ja pistoliitti-
men avulla. Toisella vesijohtokelalla toteutettiin Tiukutien pohjoisen ja toisella

etelaisen haaran valiaikainen vesitys.
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KUVA 16. Valiaikaisen vesijohdon liitos paavesijohtoon

Valiaikainen vesijohto liitettiin paavesijohtoon poraamalla siihen halkaisijaltaan
40 mm levea reikd. Reian ymparille asennettiin kuvan 16 kaltainen satula siten,
ettd paavesijohtoon porattu reika tuli samaan linjaan satulassa olevan reidn
kanssa. Satula kiristettiin paikoilleen neljalla ruostumattomasta teraksesté val-
mistetulla pultilla. Satulaan kiinnitettiin kuvan 16 kaltainen pistoliitin, joka kiristet-
tiin paikoilleen muovisella lukitusrenkaalla. Lopuksi pistoliittimeen asennettiin

vesijohtokelan toinen péa ja liitos tiivistettiin kumitiivisteella.

Paavesijohdon ja valiaikaisen vesijohdon liitoskohta asennettiin kaivantoon nor-
maalisti, samaan tapaan kuin muukin paavesijohto. Paavesijohtoon liitetty vali-
aikainen vesijohto nostettiin maan pinnalle ja sen alkupaahan kiinnitettiin talo-
venttiili. Taloventtiilin avulla pystyttiin tarvittaessa katkaisemaan veden kulku va-
liaikaisessa vesijohdossa. Taloventtiilin asentamisen jalkeen molemmat Tiuku-
tien haarat kierrettiin maan pinnalla olevalla véliaikaisella vesijohdolla niin, etta
jokaisen kiinteiston kohdalle tehtiin kuvan 17 kaltainen hanaliitos, joka yhdistet-

tiin maan alla kiinteiston tonttijohtoon.
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KUVA 17. Valiaikaisen vesijohdon liitos tonttijohtoon

Kuvan 17 kaltainen hanaliitos toteutettiin katkaisemalla valiaikainen vesijohto ta-
loventtiilin kohdalta vesijohtosaksilla ja littamalla hanaliitos vesijohtopéiden va-
liin. Hanaliitoksen tarkoituksena oli toimia jokaisen kiinteiston kohdalla valiaikai-

sena talon sulkuventtiilind mahdollisten hairiotilanteiden varalta.

Kun véliaikaiseen vesijohtoon oli asennettu hanaliitos jokaisen kiinteiston koh-
dalle ja valiaikaisen vesijohdon p&a oli tulpattu, aloitettiin vesijohdon yhdistami-
nen kiinteistdjen tonttijohtoihin. Yhdistamista varten hanaliitokseen kiinnitettiin
patka halkaisijaltaan 40 mm leveéaa vesijohtoputkea, joka liitettiin toisesta paas-
téaan talon tonttijohtoon. Liitos tehtiin katkaisemalla tonttijohto vanhan taloventtii-
lin vieresta ja yhdistamalla se valiaikaiseen vesijohtoon muovisella pistoliitti-
mella. Liitos tehtiin niin, etta vanha taloventtiili saatiin poistettua kaytosta.

Liitokset suoritettiin aina yksi kiinteistod kerrallaan siten, etta liitostyon ajaksi kat-
kaistiin veden kulku seké vanhassa jakelujohdossa etta valiaikaisessa vesijoh-
dossa. Kun liitostyd saatiin valmiiksi, aukaistiin vedenkulku molemmissa vesi-
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johdoissa siihen asti, kunnes suoritettiin seuraavan kiinteiston liitostyot. Jakelu-
johdon alueella asuville ihmisille aiheutui jokaisesta liitostydsta noin viiden mi-
nuutin mittainen vesikatko, mutta ilman véliaikaista vedenjakelua vesikatkon pi-

tuus olisi ollut useita paivia.

Kun jokainen Tiukutien kiinteist6 oli saatu edelld kuvatulla tavalla véliaikaisen
vedenjakelun piiriin, suljettiin Tiukutien vanha valurautainen jakelujohto ja aloi-
tettiin uuden jakelujohdon rakentaminen. Uusi, polyeteenista valmistettu halkai-
sijaltaan 63 mm levea jakelujohto rakennettiin 6 m:n mittaisista vesijohtoputkista
littamalla putkia kiinni toisiinsa sita mukaa kuin saneeraus eteni. Liitokset toteu-
tettiin kuvan 19 mukaisella sdhkdmuhvihitsauskoneella, jonka avulla kullekin ka-

dulle saatiin valmistettua halutun mittainen jakelujohto.
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KUVA 19. Vesijohdon sahkémuhvihitsaus

Jakelujohtoon tehtiin jokaisen kiinteiston taloventtiilin kohdalle satulaliitos, josta
nostettiin maan pinnalle patka halkaisijaltaan 40 mm leve&a vesijohtoa. Vesijoh-

tojen paihin asennettiin tulpat, jotta jakelujohtolinjaa voitiin juoksuttaa ennen
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kuin sille suoritettiin bakteeri- ja painekoe. Hyvaksyttyjen bakteeri- ja paineko-
keen jalkeen uusi jakelujohtolinja voitiin yhdistaa jokaisen kiinteiston tonttijoh-
toon. Yhdistamista varten kaivettiin jokaisen kiinteiston taloventtiilin kohdalle
asennusmonttu, jossa uusi jakelujohto yhdistettiin kiinteiston tonttijohtoon.
Asennusmontussa jakelujohdon kyljesta satulaliitoksella l1ahteva vesijohto yhdis-
tettiin valiaikaisen vesityksen hanaliitoksesta lahtevaan vesijohtoon.

Jakelujohdon yhdistdminen tonttijohtoon tapahtui kaivamalla asennusmonttu
suunniteltuun syvyyteen, jossa yhdistettavat vesijohdot kohtasivat (kuva 20).
Ennen vesijohtojen yhdistamistéa vedenkierto katkaistiin seka jakelujohdossa
ettd valiaikaisessa vesijohdossa. Jakelujohdossa vedenkierto katkaistiin Tiuku-
tien ja Pronssitien risteyksesséa olevalla sulkuventtiililla ja valiaikainen veden-
kierto katkaistiin sulkemalla kiinteistokohtainen hanaliitos. Taman jalkeen jake-
lujohdosta ja hanaliitoksesta haarautuvat vesijohdot katkaistiin asennusmon-
tussa sopivan mittaisiksi ja yhdistettiin toisiinsa uudella taloventtiililla. Liitostyd

aiheutti noin viiden minuutin vesikatkon jakelujohdon kayttajille.
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KUVA 20. Taloventtiililla yhdistettavat vesijohdot
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Yhdistamisen jalkeen jakelujohtoon palautettiin vedenkierto, taloventtiiliin kiinni-
tettiin venttiilinvarsi ja asennusmonttu taytettiin suunnitelmien mukaan. Kun
kaikki Tiukutien varrella olevat kiinteistot oli poistettu véliaikaisen vedenjakelun
piirista ja yhdistetty uuteen jakelujohtoon, voitiin valiaikainen vesijohto purkaa.
Purku tapahtui kaivamalla véliaikaisen vesijohdon ja Pronssitien paavesijohdon
litoskohta nékyviin, katkaisemalla valiaikainen vesijohto I&helté liitosta ja asen-
tamalla tulppa vedenjakeluhaaran paahan. Taman jalkeen Tiukutieta kiertava

vedenjakelujohto hanaliitoksineen purettiin ja kerattiin pois.
5.2.2 Véliaikainen vesitys vesipostin kautta

Solkitien ja Riipustien seka Pronssitien loppuosan vesijohtosaneeraus toteutet-
tiin valiaikaisen vedenjakelun osalta eri tavalla kuin Tiukutielld, jossa yhdistami-
nen valiaikaiseen vedenjakeluun tehtiin tonttijohtojen kautta. Muiden katujen
alueella kiinteistot yhdistettiin valiaikaiseen vesijohtoon kiinteistéjen omien vesi-
postien kautta.

Yhdistamalla kiinteistot valiaikaiseen vesijohtoon vesipostien kautta saastettiin
huomattavia kone- ja tyontekijatuntimaaria. Tiukutiella jokainen taloventtiilin
kohta taytyi kaivaa auki kolme kertaa: ensimmaisen kerran, kun véliaikainen ve-
sijohto yhdistettiin tonttijohtoon, toisen kerran, kun uuteen jakelujohtoon yhdis-
tettiin vesijohto, joka jatettiin taloventtiilin kohdalta maan pinnalle, ja viimeisen
kerran, kun johdot lopulta yhdistettiin toisiinsa uuden taloventtiilin valityksella.
Kaivanto avattiin ja taytettiin kolmasti, koska asukkaille haluttiin mahdollistaa
esteetdn kulku omille tonteilleen tydvaiheiden valilla. Solkitiell&, Riipustielld ja
Pronssitien loppuosassa taloventtiilit jouduttiin kaivamaan esiin vain kerran,
koska kunkin tien jakelujohto asennettiin paikoilleen ja yhdistettiin kiinteistdjen

tonttijohtoihin samalla kertaa.

Mahdollisuus jarjestaa valiaikainen vedenjakelu kiinteistdjen vesipostien kautta
huomattiin tydmaakokouksessa, jossa mietittiin, kuinka voitaisiin vélttya kaiva-
masta taloventtiilin kohtaa auki moneen kertaan. Kokouksessa todettiin, etta ku-
kin kiinteisto voisi saada vetensa oman vesipostinsa kautta ja siten valtyttaisiin

taloventtiilin kohdan ylimaaraisiltd auki kaivamisilta.
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Valiaikaisen vedenjakelun rakentaminen aloitettiin, kun Pronssitien paavesijoh-
don asennus oli edennyt Pronssitien ja Solkitien valiseen risteykseen saakka.
Risteysalueella maan pinnalle nostettiin paavesijohdosta lahteva, halkaisijaltaan
110 mm levea vesijohto, johon my6hemmin liitettiin asuinalueen uusi paloposti.
Valiaikainen vedenjakelu sai johdosta vetensa ennen palopostin asentamista.

Valiaikainen vesijohto kiinnitettiin palopostin vesijohtoon laippaliitoksella (kuva
21), minka jalkeen valiaikaiseen vesijohtoon asennettiin taloventtiili, jolla pystyt-
tiin tarvittaessa katkaisemaan vedenkulku vesijohdossa. Taloventtiilin asennuk-
sen jalkeen jaljella olevat kadut kierrettiin maan pinnalla olevalla valiaikaisella
vesijohdolla niin, etta jokaisen kiinteiston kohdalle tehtiin hanaliitos, joka yhdis-

tettiin kiinteiston vesipostiin.

KUVA 21. Valiaikaisen vesijohdon liitos palopostiin

Tiukutiella valiaikaisen vesijohdon hanaliitos yhdistettiin vesijohdolla tonttijoh-
toon, mutta muilla kaduilla hanaliitoksesta lahteva, talla kertaa halkaisijaltaan 25
mm leveda vesijohto yhdistettiin talon vesipostiin. Vesi saatiin kulkemaan vesi-

postista talon sisélla oleviin vedenottopaikkoihin poistamalla siité takaiskuvent-
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tiili, joka esti veden kulkemisen ulkoa sisélle pain. Sen jalkeen vedenkierto tont-
tijohdossa katkaistiin, ja vedenkierto vesipostin kautta voitiin ottaa kayttoon. Ve-
denkierron katkaiseminen tonttijohdossa tapahtui sulkemalla kiinteistén talo-

venttiili seka tonttijohdon toisessa péaéassa oleva hana, joka sijaitsi rakennuksen

pannuhuoneessa.

Kun vedenkierto kiinteiston tonttijohdossa oli valiaikaisesti katkaistu ja talo lii-
tetty véliaikaiseen vesijohtoon, voitiin valiaikaisen vesijohdon kiinteistokohtainen
hanaliitos aukaista. Hanaliitoksen avaamisen jalkeen kiinteisto sai kayttove-
tensa palopostin kautta siihen asti, kunnes uuden jakelujohdon asennus oli suo-
ritettu. Uuden jakelujohdon asennus voitiin aloittaa, kun jokainen vanhan jakelu-
johdon kayttdalueella oleva kiinteistd oli yhdistetty véliaikaiseen vedenjakeluver-

kostoon.

Uuden jakelujohdon asennus tapahtui samaan tapaan kuin Tiukutien osuudella,
tonttijohdon liitosta lukuun ottamatta. Tiukutiell&a tonttijohto liitettiin jakelujohtoon
yhdistamalla hanaliitoksesta lahteva seké jakelujohdosta lahteva vesijohto toi-
siinsa uuden taloventtiilin valityksella. Tassa tapauksessa jakelujohdosta satula-
litoksella haarautuvaa vesijohtoa ei nostettu maan pinnalle odottamaan liitosta
uuteen taloventtiiliin, vaan liitosty6 toteutettiin samalla kaivuukerralla. Liitos-
tydssa jakelujohdosta haarautuva vesijohto yhdistettiin uuteen taloventtiiliin,
jonka toiseen paahan liitettiin kiinteiston vanha tonttijohto. Talla tavalla liitettiin
jokainen kiinteistd uuteen jakelujohtoon, minka jalkeen aloitettiin jakelujohdon
huuhtelu.

Kiinteistdjen taloventtiilit suljettiin huuhtelun ajaksi, jotta bakteereja mahdolli-
sesti sisdltavaa vetta ei paatyisi talojen kayttévedeksi. Vettd johdettiin uutta ja-
kelujohtoa pitkin tapauksesta riippuen joko viemarikaivoon tai luontoon. Huuhte-
lua jatkettiin yhdesta kolmeen vuorokautta, jonka jalkeen vesijohdosta otettiin

vesinayte ja tehtiin painekoe.

Hyvaksytyn painekokeen ja puhtaan vesinaytteen jalkeen voitiin ottaa kayttéon
uusi jakelujohto ja purkaa valiaikainen vedenjakeluverkosto. Uuden jakelujoh-
don kayttdoonotto tapahtui irrottamalla valiaikainen vesijohto rakennuksen vesi-

postista ja palauttamalla vedenkierto tonttijohtoon. Vedenkierron palauttaminen
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tapahtui avaamalla kiinteiston taloventtiili sek& pannuhuoneessa sijaitseva tont-
tijohdon sulkuhana. Taman jalkeen valiaikaisen vesijohdon liitos palopostin ve-

sijohtoon voitiin purkaa ja vedenjakelujarjestelma kerata pois kuten Tiukutiella.
5.3 Asiakastyytyvaisyys

Saneerauksen valmistuttua suoritettiin alueen asukkaille asiakastyytyvaisyys-
mittaus. Mittauksessa tiedusteltiin saneerausalueen asukkaiden tyytyvaisyytta
saneeraustyon toteuttamiseen. Kysely suoritettiin jokaiselle saneerausalueen
kiinteistolle ovelta ovelle -tyyppisena kyselyna. Saneerausalueeseen sisaltyi 39
kiinteist04, joista 31:n edustajilta saatiin vastaukset kyselyyn. Taulukossa 1 on
esitetty asiakastyytyvaisyysmittauksessa esitetyt kysymykset ja kiinteistjen

edustajien vastaukset esitettyihin kysymyksiin.

TAULUKKO 1. Asiakastyytyvaisyysmittauksen tulokset

Kysymys Kylla Ei

vastaajista | vastaajista

Informoitiinko alueen asukkaita riittavasti ennen ka-

tusaneerauksen aloittamista? 30 1

Toimiko saneerauksen aikainen tiedottaminen (esi-
merkiksi vesikatkoista, likkumisrajoitteista, yms.) 28 3

odotetusti?

Aiheuttivatko alueella suoritetut saneeraustyot tur-

vallisuusriskeja? 2 29

Huomioiko urakoitsija alueen asukkaita riittavasti sa-

neeraustyon aikana? 30 1

Olitteko kokonaisuudessa tyytyvainen saneeraus-

tyon kulkuun ja suorittamiseen? 30 1
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Saneerausalueen asukkaista noin 97 % oli tyytyvaisia saneerausta edeltinee-
seen informaatioon, asukkaiden huomioimiseen saneeraustyon aikana seka sa-
neerausty6hon kokonaisuudessaan. Tyytymattdomimpid alueen asukkaat olivat
saneeraustyon aikaiseen tiedottamiseen, johon tyytymattomia kaikista vastaa-
jista oli noin 9,7 %.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta asukkaat olisivat toivoneet ennen kaikkea parem-
paa informaatiota urakan aikaisista vesikatkoista seka kulkuyhteyksien valiaikai-
sesta menettamisesta. Joidenkin asukkaiden mielesta vesikatkot tulivat yllatyk-
sena tai varautumisaika vesikatkoihin oli liian lyhyt. Lisdksi asukkaat olisivat toi-
voneet, ettd alueella tapahtuvista saneeraustoista, jotka vaikuttivat auton kayt-
to6on tonttikadulla ja sen valitttmassa laheisyydessa, olisi ilmoitettu pidemmalla

varoitusajalla.

Kokonaisuudessaan asukkaat olivat saneeraustyon kulkuun hyvin tyytyvaisia.
Kiitosta saatiin ahkerasta tyoskentelysta, tyontekijoiden ystavallisyydesta asuk-
kaita kohtaan seka asiakaslahtoisyydesta. Vaikka urakan aikaisesta informoin-
nista saatiin valituksia, tuli siitd myos paljon kiitosta. Saimme positiivista pa-
lautetta my0s siita, ettd vesikatkot olivat lyhytkestoisia, minka valiaikainen ve-
denjakelu mahdollisti.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarjota lukijalle kattava kuvaus kaikista vesijohto-
saneerauksessa kaytettavista toteutusvaihtoehdoista. Tarkoituksena oli luoda
aineisto, jossa kasitellaan kaikki vesijohtoverkostojen tarkeimmat osat ja niiden
tehtavat seka vesijohtoverkostoissa yleisimmin kaytetyt materiaalit ja niiden
kayttokohteet. Lisaksi tydssa perehdytdan yksityiskohtaisesti véliaikaisen ve-
denjakelun jarjestamiseen katusaneeraushankkeen yhteydessa seka sen merki-

tykseen asiakastyytyvaisyytta ajatellen.

Suomen vesihuolto on kehittynyt merkittavasti vime vuosisadan aikana. 1900-
luvun alun harvasta, hygienialtaan kyseenalaisesta vesihuoltoverkostosta on
kehitytty nykyaikaiseen, korkeatasoiseen ja lahes koko maan kattavaan vesi-
huoltoverkostoon. Nykypaivana hyvalaatuisen kayttdveden tulisi olla itsestaan-
selvyys, mutta sen korkea laatu jatkossakin voidaan taata vain, jos vesihuolto-
verkostosta pidetaan huolta. Vesihuoltoverkostosaneerauksen laiminlyonti lisaa

tulevaisuutta ajatellen muun muassa kayttéveden puhtauteen liittyvia riskeja.

Tulevaisuudessa on erityisen tarkead, ettéa vesijohtoverkoston kunnossapitoon
kiinnitetdan huomiota, jotta nykyajan kayttoveden korkea laatu saadaan sailytet-
tya. Vesijohtoverkoston saneeraus tuleekin tulevaisuudessa tyéllistamaan
useita alan tyontekijoitd. Saneerauskohteesta riippuen tyontekijat joutuvat opet-
telemaan monta toisistaan poikkeavaa saneerausmenetelmaa pystyakseen to-

teuttamaan laadukkaan lopputuloksen.

Asiakastyytyvaisyys on tarkein kriteeri vesijohtosaneerauksen lopputulosta aja-
tellen. MyoOs saneerauksen aikainen asiakastyytyvaisyys tulisi varmistaa ny-
kyistd paremmin. Tasté syysta vesijohtoverkostoa saneerattaessa tulisi toteu-
tusmenetelmasta riippumatta pyrkid minimoimaan alueen asukkaille syntyvat
haitat. Yksi kayttokelpoinen tapa on jarjestaa alueen asukkaille valiaikainen ve-

denjakelu, kun kaytetdan perinteistd saneerausmenetelmaa.

Opinnaytetydssa kasittelin Destia Oy:n kesalla 2015 toteuttamaa katusanee-

raushanketta, johon sisaltyi valiaikaisen vedenjakelun jarjestaminen alueen

a7



asukkaille vesijohtosaneerauksen ajaksi. Valiaikaisen vedenjakeluverkoston ra-
kentaminen oli aluksi hidasta, mutta urakan edetessa loydettiin vaihtoehtoinen
menettelytapa, joka nopeultti ja helpotti tydn valmistumista huomattavasti. En-
simmaista kertaa valiaikaista vesijohtoverkostoa rakennettaessa kiinteisttt yh-
distettiin valiaikaisen vedenjakelun piiriin tonttijohtojensa kautta, mika osoittautui
virheeksi. Tydmaakokouksessa keksittiin, etta valiaikainen vedenjakelu voitai-

siin jarjestaa kiinteistdjen vesipostien kautta, miké saasti seka aikaa etta rahaa.

Valiaikainen vedenjakeluverkosto itsessaan toimi moitteettomasti. Ainoat ongel-
mat syntyivat, kun kaivinkone kaivuutdiden aikana muutaman kerran katkaisi
valiaikaisen vesijohdon, mink& seurauksena vesijohdon jakelualueella olevat
kiinteistot jaivat hetkeksi ilman kayttovetta. Inhimillisista virheista johtuvia vesi-
katkoja lukuun ottamatta valiaikaisen vedenjakelun jarjestamisesta saatiin asuk-

kailta vain positiivista palautetta.
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