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Kasitteisto
Haaraviemari/ haaroitus: viemariputki joka on kytketty asuntojen pystyviemariin. Haa-
raviemari kerdd asuntojen viemarivedet runkoviemariin. Haaraviemari voi myos olla kyt-

ketty kellarin markatiloihin. (Kuva 1, Numero 2)

Haarakohta tai haara on viemdrin osa, joka yhdistda haaraviemarin ja runkoviemarin.

Haara on yleensa Y-mallinen (Kuva 1, Numero 3)

Pohjaviemari/runkoviemari: sijaitsee yleensd kellarikerroksen lattian alla. Runko-
viemariin kerataan eri puolilta taloa tulevia haaraviemareitd. Runkovieméri on normaa-

listi isompaa putkikokoa kuin haaraviemarit. (Kuva 1, Numero 4)

Lahtotilanne

@ Pystyviemari

@ Haaraviemari / haaroitus
Haara, eli itse "Y-haara"

——= Vanha viemariputki

# = Sukitusurakan

% o vaikutusalue
Pohjaviemari

2.Krs
1.Krs

w e Sy
Kellari 9/@ b

Pystyviemarin puhdistusluukku Tarkastuskaivo

Kunnallinen viemari
Pystyviemarin puhdistusluukku

Pystyviemarin puhdistusluukku Pohjaviemérin puhdistusluukku

Esim. saunaosaston lattiakaivo

Kuva 1.Kaésitteisto ja sukitussaneerauksen lahtokohta (periaatekuva) (Niklas Sinisalo 2015)



ALKUSANAT

Tama opinndytetyd on kirjoitettu tilaustyond Newliner Suomi Oy:lle, joka on vuonna
2008 perustettu vieméarisaneerauksiin erikoistunut yritys. Haluan kiittdd Newlineri& tasta
tilaisuudesta saada kirjoittaa aiheesta, jonka parissa olen tyoskennellyt ja mika kiinnostaa
minua. Tyo6ta Kirjoittaessa olen my6s oppinut paljon uutta alasta, mité tyémaalla tyosken-
nellesséni asentajana en ollut oppinut. Suurkiitos opinndytetydn valvojalle Newlinerin

Tomi-Pekka Vuoriselle avusta koko tyon aikana.

Kiitos myo6s kaikille Newlinerin tyontekijdille, joita olen haastatellut ja joiden kanssa
olen saanut tehda toité viimeiset pari vuotta. Mainitsen erikseen Dani Kuntsin ja Mikko
Lehdon, jotka ovat auttaneet minua todella paljon keratessani tietoa sukituksen kaytannon
toteutuksesta. Kiitos vield lopputyottarkastajalle Kaj Karumaalle, seké& ohjaaja Jarmo Lip-
saselle.

Helsinki 10.11.2015

Niklas Sinisalo



1 JOHDANTO

Viimeisimman kymmenen vuoden aikana on markkinoille perinteisen viemarisaneerauk-
sen rinnalle lanseerattu vaihtoehtoisia menetelmid, joilla vanhat viemariputket saadaan
uusia vastaavaan kuntoon. Yksi naista menetelmistd on sukitus. Sukituksessa epoksilla
kyllastetty muovipintainen polyesteri-huopaputki puhalletaan paineilmalla vanhan put-
ken sisdén ja kovetetaan vanhan putken muotoon. Suomessa sukitusmenetelma on varsin
nuori, mutta menetelméa on kéaytetty jo 1970 luvulla Lontoossa kunnallistekniikassa.
Myohemmin tekniikkaa on kehitetty soveltumaan paremmin pienemmille putkille ja sita

my0ten asuinrakennusten putkistoihin.

Koska ala on niin nuori Suomessa, sekoittavat monet helposti eri nykyaikaiset menetel-
mat toisiinsa. Tdman opinnéytetyon tarkoituksena on tuoda tietoa lukijalle sukituksesta
ja parantaa toimeksiantajan laadunvarmistusprosessia. Tarkoituksena on myods kertoa
kaytannon tasolla tyovaiheiden mahdollisista ongelmakohdista ja miten ne ennaltaehkéis-
tdan. Opinnaytetydn osassa 4 kasitellaan eri tyotapoja, joilla saadaan sama lopputulos,

ottamatta kantaa niiden paremmuuteen.

Tyossa ei tulla kasitteleméén asuntokohtaista saneerausta, vaan péaasiassa keskittya poh-
javiemareihin ja viemaripisteisiin, joita kellarikerroksessa voi esiintyé. Lisaksi selvitetaan
alalla eniten kaytettyjen kemikaalien terveysriskejé ja miten niilta tulisi suojautua. Ty6ssa
tullaan my0ds pureutumaan urakoitsijan omaan laadunvarmistusprosessiin ja mité vaati-

muksia paikallisilla rakennusvalvontaviranomaisilla on sukitusta kohtaan.

Taman opinndytetyon toimeksiantaja on Newliner Suomi Oy, joka on Turussa vuonna
2008 perustettu nykyaikaisiin vieméarisaneerausmenetelmiin erikoistunut yritys. Yritys
saneeraa viemdreitd sukittamalla, ruiskuvalamalla ja elastoflakemenetelmélla. Tama
opinndytetyo on rajattu kasittelemaan ainoastaan sukitusta, koska suurin osa alasta kerto-
vista kirjoituksista ja artikkeleista kasittelevét ruiskuvalumenetelmda ja mainitsee vain
ohimennen sukituksen. Liséksi toimeksiantaja halusi ettd tyon kaytdnnon toteutus osiossa
kaytdisiin asennusvaiheet lapi niin, ettd se toimisi ns. kayttdohjeena uusille asentajille,

jotta tyontekijoita voitaisiin kouluttaa nopeammin ja tehokkaammin.



Koska alasta kertovia kirjoja on hyvin rajallisesti, on tutkimukseen eniten kaytetty séh-
koisia lahteitd. Informaationa on kaytetty paljon Newlinerin séhkoisté kirjastoa eli muun
muassa heidén kayttoturvallisuustiedotteita, tavarantoimittajien tuoteselosteita seka van-
hoja laadunvarmistussuunnitelmia. Materiaalina on myos kéytetty esitteitd, rakennusmaa-

rayskokoelmia, VTT:n tutkimuksia sekd muita opinnaytetoita.

Opinnaytetyossa oletetaan ettd lukijalla on jonkinlainen perustieto rakennustekniikasta.
Ty6 on kuitenkin kirjoitettu niille henkil6ille, joilla ei ole niink&an tietoa sukituksesta
mutta haluaa liséinfoa alasta. Ty6 toimii myds ns. oppaana esimerkiksi taloyhtioille vie-
marisaneerausta suunniteltaessa, jotta yhtio tietdisi mitd sukitus on ja mité tulisi ottaa

huomioon urakkaa suunniteltaessa.



2 SUOMEN RAKENNUSKANTA JA VIEMARISANEERAUS-
MARKKINAT

Suomen rakennuskanta, johon ei lasketa kesamokkeja eikd maatalous- tai muita talousra-
kennuksia, késitti vuoden 2013 lopussa melkein 1,5 miljoonaa rakennusta. Asuinraken-
nuksien osuus koko rakennuskannasta oli noin 85 % eli runsaat 1,27 miljoonaa kappaletta.
Muita kuin asuinrakennuksia oli yhteensa 218 000 eli noin 15 %. Asuinrakennuksista
ldhes 60 % on rakennettu vuonna 1970 tai sen jalkeen. Kerrostalojen rakentamisen luku-
maaréiset huippuvuodet olivat vuodet 1965-1985 (Kuva 2 ja Kuva 3). Parhaimmillaan
1970-luvun puolessa vélissa valmistui yli 40 000 uutta asuntoa vuosittain. Maamme ra-
kennuskanta on siis varsin nuori. (Falck, 2011 ss. 7-10) (Tilastokeskus, 2014 s. 9)
(Ympéristoministerio, 2007)

Rakennuskannan ikd Suomessa vuonna 2010

Lukumaara
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500 000
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300 000

rakennusten lkm

200 000

100000 1— —

O L] T 1 T T T
-1919 1920 1921-39 1940-59 1960-79 1980-99 2000-

valmistumisvuosi

Kuva 2 Rakennuskannan ik Suomessa vuonna 2010 (Rakennusperintd, 2011)
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Suomen rakennuskannasta johtuen, putkisaneerausmarkkinat alkoivat kasvaa erittain voi-
makkaasti 1990-luvun puolessa vélissa. Silloin alettiin korjata 1950 ja 60-luvulla raken-
nettuja rakennuksia. Putkisaneerausmarkkinat kolminkertaistuivat vuodesta 2000 vuo-
teen 2010, johtuen 70- ja 80-lukujen rakennusmassojen saneeraustarpeesta, joita saneera-
taan edelleen noin 20 000 - 30 000 asuntoa vuodessa (Kuva 3). Vuodesta 2010 saneeraus-
tarve tulee kaksinkertaistumaan seuraavan vuosikymmenekseen aikana kun 1990 luvulla
rakennettujen asuntojen putkistot tulevat saneerausvuoroon ja edellisten vuosikymme-
nien rakennuksia on viel& paljon saneerattavana. (Falck, 2011 ss. 7-10) (VTT Satu Paiho,
2009 ss. 19-22)

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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Kuva 3 Kerrostalojen rakennuskanta ja putkiremontin tarve tulevina vuosina (VTT Satu Paiho, 2009 s. 22)

Kerrostaloja on rakennettu aina enemman kuin rivitaloja. 1960-luvulla kaupunkeihin
suuntautuva muuttoliike lisasi kerrostalojen tarvetta. Muuttoliike nosti kerrostalorakenta-
misen huippulukemiin 1970-luvun alkupuolella., n&in& vuosina rakennettiin yli 40 000
kerrostaloasuntoa vuosittain (Kuva 3). (Falck, 2011 s. 9) (VTT Satu Paiho, 2009 s. 21)

Rivitalojen rakentaminen yleistyi 1970-luvun puolivalissa. 1980-luvulla rivitaloja raken-

nettiin 10-15 000 asuntoa vuosittain, huippuvuosina 1990 luvun alussa rakennettiin yli
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19 000 asuntoa. Rivitalorakentaminen romahti rajusti huippuvuosien jalkeen, 2008 raken-
nettiin yhteensa vain noin 5 000 rivitaloasuntoa (Kuva 4). Putkisaneerauksia tullaan te-
keméaéan runsaasti rivitaloissa vasta 2030 jalkeen. Rivitalojen saneeraustarve tulee lahim-
man vuosikymmenen aikana lisdéantymaan merkittavasti.. Suurin putkiremonttitarve tulee
arvioidusti olemaan 2030-luvun puolivélissa. Silloin korjaustarpeessa on noin 13 500
asunnon putkistot. (VTT Satu Paiho, 2009 s. 21) (Falck, 2011 s. 10)

Rivitaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien

tarve
20 000 | |
50 vuotta | | b
as.kpl Putkiremontit
« e Fivitalot yhteensd
.=« @SUNto-0sakeyhtiot

15 000

Uudisrakentaminen

= rivitalot yhteensé

— asunto-osakeyhti6t /\ / /\
10 000 Lt

/\_/JJ - \ A P
5000 A~ Y — Fi

/A
0—-&5_{/.!----..._._._.4J-==:::‘

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Lahde: Tibstokeskws, VTT

Kuva 4 Rivitalojen rakennuskanta ja putkistosaneerauksien tarve tulevina vuosina (VTT Satu Paiho, 2009 s. 21)

Talla hetkelld saneerataan padasiassa metallisia putkistoja, koska 1970-luvulla ei juuri-
kaan kaytetty viemareind muita materiaaleja. 1930-luvulle asti kéytettiin raskasta muh-
villista valurautaputkea mutta sen ohelle lanseerattiin myohemmin kevyet ja keskiraskaat
valurautaputket. Keskiraskas valurautaputki korvasi 1960-luvun alussa raskaan ja kevyen
putkityypin. Keskiraskaan muhvillisen valurautaputken rinnalle tuli 1970-luvun alussa
nykyéaéankin kéytetty punaiseksi maalattu muhviton valurautaputki, liitoksien tiivistami-
seen kaytetddn muhviliitoksien sijaan kumitiivisteisida metallipantaliitoksia. Metalliput-
kien arvioitu kestoikd normaaleissa olosuhteissa, tavallisessa kaytossa ja riittavalla tuule-

tuksella on véhintaan 50 vuotta. Valurautaisten vieméareiden merkittdvimpina vaurioitu-
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misen syiné ovat sisé- ja ulkopuolinen korroosio, hoidon puute seké k&yttoon ja asennus-
virheisiin liittyvat syyt. Vdhemman merkittavia syitd ovat kuluminen, rakenne- tai mate-
riaaliviat. Muoviputkien kestoidksi on arvioitu suurin piirtein sama kun metalliputkille.
Muoviputkien kéaytté viemariputkina aloitettiin 1960-luvulla mutta tuolloin kéytettiin
PVC PE muoviputkia, jotka on todettu haurastuvan ajan my6ta. 1970-luvun lopussa alet-
tiin kayttaad kestavampia PVC HT putkia sekda muita muovimateriaaleja. 1990-luvulla
markkinoille lanseerattiin P\VC-PP putki jota kdytetaan edelleen. (VTT Satu Paiho, 2009
ss. 21-22) (Koski, 2011 s. 12) (Ahola, 2014 s. 17)

3 NEWLINER SUKITUSMENETELMA

3.1 Sukka

Sukitusmenetelméssé epoksilla kyllastetty muovipintainen polyesteri-huopaputki, eli
sukka (Kuva 5), puhalletaan paineilmalla korjattavan putken sisdan ja kovetetaan vanhan
putken muotoon (kappaleessa 4.5 kasitellaén sukitusprosessia tyovaiheittain). Sukitus on
alun perin kehitetty kunnallistekniikalle 1970-luvulla. Lontoossa vuonna 1971 Eric Wood
toi markkinoille ensimmaéisena kyseisen tekniikan, tarkoituksenaan isojen viemari-, vesi-
, kaasu-, ja kemikaaliputkien saneeraukset. Woodin ensimmaisena projektina oli Thames-
joen alittavien viemareiden saneeraaminen Lontoossa. Englannissa menetelmaa kutsut-
tiin nimell& Cured-In-Place Pipe (CIPP) eli “paikalla kovetettu putki”. (Newliner RT
38461, 2013) (Falck, 2011 s. 29)
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Kuva 5 Kokoaan muuttava 100/150mm sukka tydpdydalla ennen epoksointia ja asennusta. Kuvan alareunassa nékyy
mankeli. (Valokuva Newliner Sukitus tydryhma 3, 15.01 2015 kuvaaja: Niklas Sinisalo)

Sukitusta pidetdan yleisesti ns. kaivamattomana tekniikkana. Kaivamattomana tarkoite-
taan tekniikkaa, jossa kaivantoja tekemétté tai rakenteita rikkomatta saneerataan maan-
alaisia tai rakenteiden sisdisia putkia. Sukitus soveltuu parhaiten asuin kerrostaloissa
pohja-, tontti-, sadevesi- ja pystyviemarien saneeraukseen silla tekniikalla voidaan hel-
posti saneerata isoja ja pitkié putkia, tasainen laatu varmistaen. Menetelma soveltuu kai-
kille putkimateriaaleille, kuten valurauta-, betoni-, ruukku-, kupari-, ja muoviputkille, joi-
den halkaisija on vahintadn 42mm. Maksimaalinen sukitettavan putken halkaisija rajoit-
tuu ainoastaan urakoitsijalla kdytdssa oleviin tyokaluihin. Sukka on tehdasvalmisteista ja
sen seindmépaksuus asennettuna on 1,5 - 6 mm, valmistajasta, urakoitsijasta ja putkihal-
kaisijasta riippuen. Uuden sukitetun putken halkaisija pienenee sukan seindmapaksuuden
verran mutta sen virtausominaisuudet paranevat huomattavasti. Valmiit sukitetut putket
kestavéat korkeapainepesun ja mekaanisen jyrsimisen yhta hyvin kun PVVC-viemariputki.
Liukkaan pintansa ja saumattomuutensa ansiosta niihin ei muodostu tukkeumia yhté hel-
posti kun perinteisiin putkiin. (Falck, 2011 ss. 29-30) (Newliner RT 38461, 2013) (Koski,
2011 ss. 19-21) (VTT Satu Paiho, 2009 s. 25)

Sukitettu putki on itsekantava. Termi tarkoittaa sitd, ettd uusi putki kantaa itse itsedén jos
vanha ympéréiva putki jostain syystd menettdd kantavuutensa. Vanha putki voi menettéa
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kantavuutensa, jos se jossain vaiheessa haurastuu ja lohkeilee tai jos jokin ulkoinen voima
vaikuttaa putkeen, kuten rakennuksen rakenteiden painautuminen ja asettuminen. Itse-
kantavuutta eri materiaalien ja valmistajien vélilla voi vertailla helposti tarkistamalla ren-
gasjaykkyytta (SN = kN/m?), se antaa suoraan osoituksen siitd, mité tapahtuu sukalle jos
vanha putki kadottaa kantokykynsa. Itsekantavissa kiinteiston sisdpuolisissa putkissa ren-
gasjaykkyys (SN) tulisi olla vahintd&dn 1 kN/m2. Tama tarkoittaa sita ettd, sukan tulisi
kestaa tasaista kuormaa vahintdén 100 kg neliometria kohti. Newliner-sukitusmenetelmé
on testattu Saksassa ja silld on Deutches Institut fir Bau-technikin hyvaksynté. Saksalai-
nen German Institute for Constructional Engineering on testannut ja sertifioinut sukituk-
sen. Newliner on hakenut ja toimittanut VTT:lle tarvittavat materiaalit saadakseen VTT:n
sertifikaatin, jota ei vield tata tyota kirjoittaessa ole sukitusmenetelmalle hyvaksytty. VTT
vaatii sertifikaatin hyvaksymiseksi ettd, asennusryhmat kirjaavat kemikaalien ja kaikkien
muiden kaytettavien tuotteiden erdnumerot (kappale 5.2.1 késittelee erdnumeroita tar-
kemmin). Hakijan tulisi myos toimittaa ndytepaloja VTT:lle, jotta sukan ominaisuuksia
voidaan tutkia. (Falck, 2011 s. 54) (Hyvonen, 2012 s. 13) (Vahi, 2015)

3.2 Epoksihartsi ja muut kemikaalit

Sukan kovetukseen kéytetadan kaksikomponenttista epoksihartsia ja kovettajaa, jotka eril-
l4&n eivét reagoi, mutta oikeassa mittasuhteessa sekoitettuna saavat aikaan kemiallisen
reaktion joka tekee pehmedsta huopaputkesta kovan ja kestavan. Kemiallinen reaktio ei
vaadi happea kéynnistydkseen, joten sukka kovettuu jopa veden alla. Haarakohtien sa-
neeraukseen ei normaalisti kdytetd samaa epoksihartsia kun sukassa, vaan nopeammin
kovettuvaa liimamassaa, mutta sukassa kaytettya epoksihartsia voidaan myds kayttaa
haarakohtien saneeraukseen. Sukan kovettumis- ja tydstdaikaa voidaan saadellé sekoitta-
malla epoksin sekaan eri tavalla vaikuttavia kovettajia. Kovettumisaika voi vaihdella alle
4:std tunnista yli vuorokauteen, haarakohtien saneeraukseen kéytettavé liimamassa ko-
vettuu noin 1%-2:ssa tunnissa. Seuraavassa osiossa tullaan kasittelemaan lyhyesti jokaista
kemikaalia erikseen, mita suojavarusteita tulisi kayttaa ja mitk& ovat kemikaalien ympa-
ristovaikutukset. (1.S.T. Easy-Pox) (Kuntsi, 2015)
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3.2.1 Epoksihartsi

Epoksihartsia kasitellessa tulisi suojavarusteina olla hyvin istuvat suojalasit, peittavat tyo-
vaatteet ja suojakasineet joiden valmistajan ilmoittama lapéisyaika on riittdvan pitka. Iho-
kontaktissa epoksihartsi voi arsyttdd ihoa seka aiheuttaa herkistymista.. Hengitysteiden
kautta voi aiheutua limakalvojen &rsyyntymistd, hengityssuojain ei kuitenkaan ole pakol-
linen pelkk&& epoksihartsia kasitellessd (Newliner sisdinen kirjasto, 2010 s. 3). Tyhjéat
epoksihartsi purkit ovat ongelmajétetta ja ne tulisi havittdd asianmukaisesti. Epoksihartsia
ei saa paastadad pohjaveteen, vesistoihin eika viemarijarjestelmiin. Laikkynyt neste tulisi

siivota imeytysaineella. (Newliner sisainen kirjasto, 2010) (1.S.T. Easy-Pox)

3.2.2 Kovete

Kovete ja epoksihartsi sekoitetaan mittasuhteessa 1/5 kovetetta ja 4/5 epoksihartsia. Se-
koitussuhteet ovat tarkkoja, joten asennusryhmat kayttavat digitaalivaakoja maarittaak-
seen oikeat méaarat (Kuntsi, 2015). Aine on syovyttéva joten sitd kasitellessa tulisi suo-
jautua asianmukaisesti. Suojavarusteina tulisi kayttdd hyvin istuvaa, ilmaa puhdistavaa
tai ilmaa syottavaa hengityssuojainta, joka tayttavat kayttoturvallisuustiedotteessa asete-
tut vaatimukset. Liséksi on kaytettdvd kemikaalikestavia késineitd ja suojalaseja jotka
suojaavat roiskeelta, sumulta ja polyltd. Kehon suojavarusteet tulee valita suoritettavan
tehtévén ja siihen liittyvien riskien mukaan, niin ettd ihokontakti kovetteen kanssa vélt-
tyisi. Tyopisteilla tulisi olla riittdva ilmanvaihto. Jos kaytossa syntyy polya, hoyrya, kaa-
suja tai sumua voidaan lisédksi myos kayttaa paikallista ilmanpoistoa, jotta tydntekijoiden
altistuminen ilmassa esiintyville aineille pysyy SFS-EN 689 eurooppalaisien standardien
raja-arvojen sisalla. Aineen vaarallisia hajoamistuotteita ovat: hiilioksidit (CO, CO2) ja
typpioksidit (NO, NO2 jne.). Kovetteella on ensisijaisesti arsyttava vaikutus silmiin, iho-
kontaktissa se syovyttaa ja arsyttad ihoa mutta voi aiheuttaa myos herkistymista aineelle.
Nieltdessa aine voi syovyttaa suuta, kurkkua ja vatsaa. Vuotaneen aineen leviamista, va-
lumista sek& padsya maaperaén, vesistoihin ja viemareihin tulisi valttad. Tuotteen ja si-
vutuotteiden havittdmisessa tulisi aina noudattaa ymparistosuojelulainsdadantéa seka

kaikkia paikallisia viranomaisvaatimuksia. (Newliner sisdinen kirjasto, 2010)

17



3.2.3 Liimamassa

Liimamassaa, jota kaytetddn haarakohtien saneeraukseen, on kaksikomponenttista sa-
moin kun sukituksessa kéytettava epoksihartsi. Massaa kutsutaan ammattipiireissé ni-
melld hattumassa. T&ssd opinnaytetydssa tullaan k&yttdamaan molempia nimikkeita (hat-
tumassa ja liimamassa) rinnakkain, viitaten samaan asiaan. Hattumassaa tehdaan harvoin
isoja méaaria, koska tydstdaika on niin lyhyt (Kuntsi, 2015). Hattumassaa kasiteltaessa
tulisi kdyttaa suojakasineitd joiden l&pdisyaika on riittavan pitkd, tiiviita suojalaseja ja
hengityssuojainta riittdvan tehokkaalla suodattimella. Pitempiaikaisessa altistumisessa
hengitysteiden suojain tulisi olla ulkoilmasta riippumatonta. Hattumassan epoksiosa on
terveydelle vaarallista ja voi joissain tapauksissa aiheuttaa hengitettyné allergia- tai ast-
maoireita tai hengitysvaikeuksia. Se voi myos aiheuttaa ihokosketuksessa allergisia reak-
tioita. Sen epailldan aiheuttavan syopaa pitk&aikaisessa altistumisessa. Hattumassa ovat
lievasti vesistod vaarantavia. Niitd ei saa pééstéa itsessdan viemaristoon eika havittaa
yhdessa talousjatteiden kanssa. (Orica, Newliner sisdinen Kirjasto, 2014) (Orica,

Newliner siséinen Kirjasto, 2014)

4 SUKITUSSANEERAUKSEN KAYTANNON TOTEUTUS, TYO-
VAIHEIDEN ONGELMAKOHDAT JA NIIDEN RATKAISUT

4.1 Tarjouspyyntd ja urakkaneuvottelu

4.1.1 Tarjouspyynto

Asiakkaan pyytédessa tarjousta urakoitsijalta toimittaa han tarjouspyynndsséan vahintaan
tyotapaselvityksen, viemérien piirustukset ja mahdollisien viemérien kunnon kartoituk-
sen dokumentit. Tyotapaselvityksessa on kirjoitettu ja listattu karkeasti mita tilaaja toivoo
tehtdvaksi. Siind voi olla vaatimuksia urakoitsijalle, esimerkiksi aikatauluista, aliurakoit-
sijoista tai loppudokumentoinnista. Kaikki tarjouspyynnén dokumentit tdydentévét toisi-

aan luoden ison kokonaisuuden.

Monen taloyhtion lahettdmaé tarjouspyynnén terminologia ei ole yhtendinen vaan samalla

sanalla tarkoitetaan eri menetelmié tai toisin pdin, jolloin syntyy helposti véarinkasityksia
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ja kaiken kattavia tarjouksia on hankala tehd&. Yleisimmin ei ammattilaiset, sekoittavat
sukituksen ja ruiskuvalun tai sujutuksen sukitukseen, jotka toteutetaan kdytannossa aivan
eri tavoilla ja joiden soveltuvuus eri putkistoille ovat erilaisia. Toinen véaarinkasityksia
aiheuttava tekija on urakkarajojen listaaminen moneen eri paikkaan. Urakkarajat tulisi
listata selkedsti ja tarkasti yhteen kohtaan, ei niin, ettd urakkarajaksi kirjataan talon ul-
kopuolelle asti” koska tonttivieméarid voi talon ulkopuolella olla kymmenid metreja.
Urakkarajat tulisi kirjata selkeésti, esimerkiksi ”kunnalliselle kaivolle” tai ”pihalla sijait-
sevalle tarkastuskaivolle”. Mikéli tonttivieméari on uusittu muovilla, urakkarajaksi voi-
daan madrittad “tonttivieméarin muoviosuudelle”. Urakkarajojen epéselva maéritys voi ai-
heuttaa vaikeuksia oikeudenmukaista tarjousta laatiessa, koska sukan putkihalkaisijan

kasvaessa sukankin hinta kasvaa.

4.1.2 Viemareiden kunnon ennakkoselvitys

Viemaéreiden kunto on tarkistettava ennen tarjouslaskentaa, jotta yllatyksilta valtyttaisiin.
Jos kuntotarkastusta ei ole teetetty kolmannella osapuolella kdy urakoitsija itse tarkista-
massa viemarit, tarvittaessa osuuksia puhdistetaan, todellisen kunnon selvittamiseksi. Mi-
kali kuntotarkastuksen yhteydessa selviad, ettd vanhat putket ovat vaurioituneet pahasti,
asennusvaiheessa on tehty aikoinaan virheita tai putki on painautunut pahasti, keskustel-
laan asiakkaan kanssa menetelmén soveltuvuudesta. Urakoitsija arvioi tilanteen ja ehdot-
taa tilaajalle vaihtoehtoista menetelmaa, tavallisin tapa on kaivaa esiin ja vaihtaa painau-

tunut osuus, jolloin saadaan paras lopputulos. (Newliner Suomi Oy, 2014 s. 4)

Mikali tilaaja on teettanyt kuntotarkistuksen esimerkiksi vieméreiden huuhtelun yhtey-
dessa kolmannella osapuolella, niitd voidaan kayttaa luotettavana lahteend. Tilaaja voi
talléin jo tarjouspyynnossd pyytédd ehdotuksia ongelmakohtien korjaukseen. (Boman,
2015) (Vahi, 2015)

4.1.3 Urakkaneuvottelut

Urakkaneuvottelu kdydaén urakoitsijan edustajan ja tilaajan tai hanen edustajan valill,
tarjouskierroksen jalkeen. Tilaaja valitsee tarjouksista mieleisimmat urakoitsijat ja kutsuu

heidat urakkaneuvotteluun. Neuvotteluissa on vain yksi urakoitsija kerralla.
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Tilaisuus on tarkoitettu teknisten- ja sopimusasioiden tdsmentdmiseen. Urakoitsijan edus-
tajan kannattaa valmistautua urakkaneuvotteluun kdymalla tarjous tarkasti lapi, tarkistaa
materiaalilistat seké& kéyda l&pi erikoiset tai ristiriita-asiat, joita tarjous voi siséltda. Tassé
vaiheessa kannattaa ottaa puheeksi kaikki mahdolliset ongelmakohdat, vaikka ne vaikut-
taisivatkin pieniltd. Urakoitsijan edustajan ollessa perehtynyt asiaan, antaa se itsevar-
muutta ja valmiutta vastata tilaajan kysymyksiin. Tilaajan edustaja saa urakoitsijasta tar-
joukseen tarkasti perehtyneen ja ammattitaitoisen vaikutelman. Tama vaikutelma voi vai-

kuttaa myonteisesti urakan saamiseen, vaikka tarjoushinta ei olisikaan halvin.

Ennen varsinaisen sopimuksen allekirjoittamista tulee urakkasopimuksesta tehda luon-
nos, jonka molemmat osapuolet hyvéksyvat. Osapuolten hyvaksyttyd luonnoksen, teh-
daan allekirjoitettavaksi varsinainen urakkasopimus, joka maérittaa osapuolten vastuut ja
velvollisuudet. Ennen allekirjoitusta on tarkead, ettd molemmat osapuolet ovat ymmarté-
neet asiat yhtendisesti. Mikali jokin asia jai epaselvéksi, voi tilaaja vield aloituskokouk-
seen asti varmistaa epéselvia kohtia urakoitsijalta. (Aho, 2012 ss. 12-13) (Vahi, 2015)
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4.2 TyOmaan esivalmistelut

Saneerauksen aikainen tilanne
Vanha viemariputki Valiaikaisviemaroinnin
E— kovaseindinen letku

Vallalkals.\nemaromnln “ ™ sukitusurakan vaikutusalue
PVC-putki -

q//\\%

2.Krs I

1.Krs

j—|

Kellari i
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L = = = = = -\ = -‘ =3 o= =) [=:1 = ==y
Viliaikaisviemaroinnin Pohjaviemirin
pumppaamo | puhdistusluukku | . o i B
Viliaikaisviemardinnin
Tyodkaivannosta vanha pumppaamo

putki katkaistaan ‘

Letkun kautta pumpataan kiinteiston
jatevedet kunnalliseen viemariin

Kuva 6. Saneerauksen aikainen tilanne. Kuvassa pystyviemarit on katkaistu katonrajasta, vesikalusteet on irrotettu ja
véliaikaisvieméardinti on kytketty. Tydkaivannosta vanha vieméri on katkaistu (periaatekuva). (Niklas Sinisalo 2015)

4.2.1 Projektipaallikon tehtavat esivalmistelussa

Ennen toiden aloittamista kohteessa, kdy kohteen projektipaallikkoé urakkasopimukset ja
muut asiakirjat 1&pi, merkitsee piirustuksien kopioihin urakkarajat seké ottaa yhteytt ti-
laajaan ja sopii péivan, jolloin kohdetta voidaan suunnitella paikanpaalla. Suunnittelupai-
van tarkoituksena on saada projektipaallikolle tietoa kohteesta ja ennaltaehkaistd mahdol-

liset ongelmat. Paikanp&éalla tarkistetaan muun muassa pystyviemarien ja puhdistusluuk-
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kujen sijainnit, tyokaivantojen (Kuva 7) tarve, valiaikaisviemardinnin laajuus, rakennus-
teknisten toiden tarve sek& mahdollisten hdkkivarastojen tai muiden tilojen tyhjennys-

tarve viemadripisteille padsyn vuoksi.

Véliaikaisvieméaroinnin suunnittelu on tarkeéd, jotta tydmaalle materiaaleja tuodessa saa-
taisi oikeat maarat pumppuja, letkuja ja putkia kerralla. Suunnittelupaivéna projektipaéal-
likko tarkistaa my0Os urakoitsijan vaatimukset tilaajalle joita ovat, noin 8 m2 lukittava
séilytystila, asennuskuorma-autolle ja henkilautolle pysakointipaikka tyémaan piha-alu-
eelta, voimavirtapistoke (vahintaan 1 kpl 32A tai 2 kpl 16A) ja riittdva vedensaanti. Mi-
kali suunnittelupéivéna esiintyy puutteita, ilmoitetaan niista tilaajalle, jolloin h&nell& on
aikaa ennen toiden aloittamista korjata puutteet. Projektipéaallikko vastaa myos asukkaille
tiedottamisesta, tiedottaminen tulisi aloittaa véhintaddn 2 viikkoa ennen tdiden aloitta-
mista. (Kuntsi, 2015) (Lehto, 2015)

4.2.2 Rakennustekniset tyot

Kuva 7 Tyokaivanto, jossa runkoviemari tekee tiukan mutkan. viemariosuus uusittu uudella PVC viemariputkella, su-
kitustdiden valmistuttua. (Kuva Hyvinkaalté Newliner tydmaalta 12.8 2014 Kuvaaja: Niklas Sinisalo)

Tyokaivanto tulisi sijoittaa kohtaan, jossa runkoviemdari muuttaa kokoa, haarakohtaan

jossa yhtyy useampi runko-osuus tai kohtaan, jossa runkoviemari tekee tiukan mutkan
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(Kuva 7). Tybkaivannosta viemari katkaistaan ja osuus uusitaan muovilla sukituksen val-
mistuttua. Mahdollisia rakennusteknisié toit4 ovat tyokaivantojen piikkaus, rakenteiden
sisdisten viemaéreiden esille kaivaminen ja lapivientien teko véliaikaisviemargintié varten
(Kuva 8, vasemmalta on tuotu l&piviennin kautta viemari pumppaamolle).

Ennakoiviin rakennusteknisiin tdihin voi my6s kuulua nakyvien viemariosuuksien vaih-
taminen uudeksi valuraudaksi (Kuva 8, punainen valurautaputki). Nakyvét osuudet vaih-
detaan joka tapauksessa uusiksi valurautaputkiksi mutta niiden ennakkoon vaihtaminen
nopeuttaa asennusryhmien toitd tydmaalla. Uudet valurautaputket liitetdén toisiinsa pan-
taliitoksilla, joita on nopeampi avata véliaikaisviemaroinnin putkia asentaessa (Kuva 8,
uuteen punaiseen valurautaputkeen on kytketty harmaa PVC-putki). Mikali pystyviema-
reitd ei ole vaihdettu ennakkoon, joutuu asennusryhmat itse katkaisemaan vanhat viema-
riosuudet, mikd on aikaa vievaa. Tyoryhmat joutuvat myds rakentamaan katkaistulle
osuudelle uuden valurautaosuuden mitd ei monesti ole otettu huomioon aikataulua laa-
tiessa. Newliner Suomi Oy:ll& on tyéryhma joka tekee ainoastaan rakennusteknisia toita

(mm. kaivantoja), jotta aliurakointia voitaisiin minimoida. (Kuntsi, 2015) (Vahi, 2015)
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4.3 Valiaikaisviemarointi

Kuva 8 Valiaikaisviemardinnin pumppaamo, kuvassa tuodaan 3 eri pystyvieméaria pumppaamolle harmailla PVC-put-
killa. Keltaisen letkun kautta viemarivedet pumpataan pihakaivolle (Kuva Vuosaaresta Newliner tyémaalta 6.3 2015
Kuvaaja: Niklas Sinisalo)

Saneerattavaan kohteeseen rakennetaan valiaikaisviemardinti, jotta pohjaviemari pysyisi
kuivana eika sinne valuisi epdpuhtauksia ja jotta asunnoissa voitaisiin kayttaa normaalisti
viemareitd saneerauksen aikana. Pystyviemarit katkaistaan kellarin katonrajasta ja vie-
mariin Kkiinnitetddn PVC-putki, joka kannakoidaan ja johdetaan véliaikaisvieméarginti
pumppaamolle (Kuva 6 ja Kuva 8). Yhdelle pumppaamolle voidaan johtaa 1-4 eri pysty-
viemarid. Kaikki pumppaamot kytketaan perakkéin kovaseindisella letkulla (kuvassa kel-
tainen), jonka toinen pé&& johdetaan pihakaivolle. Letkun osiot, jotka ovat ulkona tai
muissa kylmissa tiloihin, tulisi suojata jaatymiselta eristamalla, tarvittaessa letkut varus-
tetaan saattolammitykselld. Pumppaamoja voi tydmaan koosta ja pystyvieméreiden luku-
madrasta riippuen olla keskikokoisella tydmaalla 1-10 mutta pumppaamoja voidaan kéayt-
tdd enemman. Halytysjarjestelma kytketddn pumppaamoihin, se l&hettdd tekstiviestin
asentajille jos vedenpinta nousee liikaa. Mikali vedenpinta nousee, tarkoittaa se yleensa
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etta pumppaamon pumppu on tukkeutunut tai se on mennyt rikki. Asentaja tulee halytyk-
sen saatuaan tyémaalle, selvittad vian ja korjaa sen. Joskus halytyksen aiheuttaa vain su-
lakkeen laukeaminen. (Kuntsi, 2015) (Vahi, 2015)

4.4 Viemarien puhdistus, kunnon arviointi ja kuvaus

Véliaikaisvieméaroinnin asennuksen jélkeen, irrotetaan vesikalusteet ja porataan rei-
kasahalla lattiakaivoihin reiat (Kuva 9), jotta lattiakaivon viemaria paasee helpommin
erikoistyokaluilla tydstamaan. Taman jalkeen aloitetaan putkiston puhdistus. Valurauta-
putket jyrsitadn pyorivalla ketjupuhdistimella ja runsaalla vedelld, ruosteesta ja sisasei-
nille kertyneestd liasta. Muovisia vieméreitd ei puhdisteta ketjupuhdistimella muovin
haurauden takia, sen sijaan ne puhdistetaan pyoérivélla harjalla. (Kuntsi, 2015) (VTT Satu
Paiho, 2009 s. 59)

Kuva 9 Puhdistettu lattiakaivo johon on porattu huulloslevyyn reika.. (Kuva Newliner tydmaalta 7.4 2015 Kuvaaja:
Mikko Lehto)

Puhdistustekniikkoja on paasaantoisesti kaksi. Yhdessa puhdistus aloitetaan ylajuoksusta

ja toisessa alajuoksusta.

Siind tekniikassa missa aloitetaan ylajuoksusta ja kauimpana pihakaivosta olevasta vie-

maripisteestd on haittapuolena se, ettd runkovieméri tukkeutuu helposti. Alajuoksuun ke-
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raytyy paljon irtolikaa, koska puhdistamattomalla osuudella puhdistetuista haaraviema-
reista irronnut lika ei padse virtaamaan vapaasti. Tama tekniikka lisdd my0s ulkoisten
viemaripesupalvelujen tarvetta. Pesupalveluiden kayttd voi nopeuttaa puhdistusta, jos
runkoviemariin on keraantynyt paljon irtolikaa, koska pesupalveluiden erikoistydkaluilla
pesu onnistuu nopeasti ja vaivattomasti. Pesupalvelun jélkeen viemarid ei enaa tarvitse

ty6stéé vaan se on puhdas sukitettavaksi.

Toisessa tekniikassa puhdistetaan ensin runkovieméri kokonaisuudessaan, vasta tdmén
jalkeen puhdistetaan haaraviemérit. Haaraviemarien puhdistus tulisi aloittaa alajuok-
susta, eli siitd vieméripisteestd mika on lahimpana pihakaivoa ja edetd yldjuoksuun pain
puhdistaen haaraviemarit ja lattiakaivot. Koska runkoviemari on puhdistettu, virtaa haa-
roituksista irtoava lika hyvin pihakaivolle keraantymétta matkalla ja aiheuttamatta tukok-
sia. Jos mahdollista, kannattaa yl&juoksuun kytked toinen vesi joka huuhtelee kokoajan
pohjaviemadri, jolloin haaraviemarista irtoava lika virtaa vield paremmin viemérissa. Oi-
kean tekniikan valinnalla voidaan minimoida pesupalveluiden tarvetta ja séastéa aikaa.
(Kuntsi, 2015)

Tarkein asia tdssa tytvaiheessa on puhdistaa runkoviemari, ensimmaisesta pystynoususta
pihakaivolle tai maéaratylle tyokaivannolle (katso kappale 4.2.2). Yksi suurimmista haas-
teista voi olla putkiston hauraus, mikali se ei kestd puhdistusta mekaanisella jyrsimella.
Talléin puhdistus tulisi tehdd korkeapainepesurilla ja pyorivalla harjalla. Putkisto tarkis-
tetaan viemarikameralla, tarvittaessa puhdistus tehddén uudelleen muutamaan kertaan.
(Kuntsi, 2015) (Lehto, 2015)
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Mikali putkiston osa on vaurioitunut vakavasti, arvioidaan voidaanko sukitus tehda vai
vaihdetaanko kyseinen osuus kokonaan uuteen. Pienet reidt ja halkeamat eivét ole esteena
sukitukselle koska sukka on itsekantava (Kuva 10), kunhan reiasta ei valu epapuhtauksia
putkeen ennen sukitusta, jolloin valmiiseen lopputulokseen syntyy epétasaisuuksia. Tyo-
vaiheen tarkoituksena on saada runkovieméri sellaiseen kuntoon, etté se voidaan kuvata
ja sukittaa. Haaraviemérit voivat likaantua jos runkoviemérin puhdistuksessa kaytetaan
korkeapainepesuria, johtuen pesurin suuttimesta joka alajuoksuunpéin vetéessé voi nos-
tattaa likaa haaroihin. Haaravieméreité ei viel& t4ssd vaiheessa kuvata, ne vain tarkiste-

taan, jotta suurimmat liat on saatu poistettua. (Lehto, 2015)

Kuva 10. Sukan mahdollisuuksia havainnoiva periaatekuva. Kokoaan muuttava, rikkindinen putki tiukassa mutkassa
(Koski, 2011 s. 19)

4.5 Runkoviemarin saneeraus

Runkoviemdrin puhdistuksen ja kuvauksen jélkeen, mitataan sukitettava viemariosuus.
Sukka leikataan oikeaan mittaan tyémaalla. Mikéli talon runkoviemari ei ole pitka, eika
sen koko muutu kuin kerran, voidaan koko viemériosuus sukittaa kerralla. Riskien mini-
moimiseksi, tulisi kerralla saneerattava osuus aina olla sellainen, jossa molemmat péat
ovat nakyvissa. Tallainen osuus voi esimerkiksi olla ensimmaisesta viemaripisteesta tyo-
kaivannolle tai tyokaivannolta pihakaivolle. Kun viemdrin molemmat pédat ovat naky-

vissd, voidaan varmistua siitd, ettd sukka on tarpeeksi pitké ja ettd paineilma on painanut
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sukan viemarin seinamille koko matkalta. Itse sukan asennusta putkeen kutsutaan ”am-
pumiseksi”. Tatd termid tullaan tdssé opinndytetydssd kayttdmaan viittaamaan sukan
asennukseen. Runkoviemadrin ollessa liian pitka tai muuttaa kokoa monesti, ammutaan
sukka vain maaréatylle tyokaivannolle tai puhdistusluukulle, josta tehdaan erillinen am-
munta seuraavalle tydkaivannolle tai pihakaivolle. Sukan maksimipituus maaraytyy kay-
tossé olevan inversiorummun koon mukaan (Kuva 11 B), johon sukka kelataan ennen

ammuntaa. (Kuntsi, 2015)

Epoksihartsi punnitaan vaa’alla, sekoitetaan huolellisesti ja kaadetaan sukan sisdén toi-
sesta paasta (Kuva 5). Epoksihartsia kaytetdén sukan koosta ja mallista riippuen 1-3 kg/m.
Sukka mankeloidaan tasapaksuksi, jotta nesteméinen epoksihartsi voidaan levittaa tasai-
sesti sukan koko pituudelle. Epoksikyllastyksen jalkeen sukan toinen paa solmitaan ilma-
titviiksi, tasta tulee nimi umpipéa. limatiiviiksi solmittu paa kiinnitetd4n inversiorummun
sisdlld olevaan naruun (Kuva 11A), jonka jalkeen sukka kelataan rummun sisaéan rullalle
(Kuva 11 B). Sukan viimeinen 20 cm k&annetddn rummun suuaukon yli niin, ettd sukan
sisdinen huopapuoli tulee nakyviin, jonka jalkeen péa tiivistetaan, luoden ilmatiiviin pa-
ketin (Kuva 11 C). Sukan vapaa pa4 asetetaan viemarin suuaukolle ja lisatadn paineilmaa
asennusrumpuun. Paineilma k&antéé sukan nurinpéin viemarid vasten ja tyontaa sita sa-
malla eteenpdin. Nain ollen epoksoitu pinta k&antyy viemarin seinid vasten ja muovipinta
jaé sisépuolelle. Rummun ratilla” (ndkyy Kuva 11 B vasemmalla puolella) joka on kyt-
ketty rummun sisdiseen naruun, voidaan hidastaa sukan etenemisté putkessa, jotta se pai-
nautuu koko matkalta seindmille. Sukkaa hidastamalla varmistetaan etenkin mutkaisissa

viemareissa, ettd mutkiin ei tule ryppyja.

Kun sukka on kokonaisuudessaan paikalla, kytketdan paineilmaregulaattori, jonka tehta-
vana on pitad sukassa tasainen paine, kunnes se kovettuu. Mikéli sukan kovettumisaikaa
halutaan lyhent&d, voidaan tdssé vaiheessa kytke& asennusrumpuun kuumaa hdyrya tuot-
tava laite, joka tayttad sukan hoyrylla paineilman sijaan. Hoyryn lamp6 nopeuttaan epok-
sin kemialisen reaktion alkamista. Riskien minimoimiseksi ké&ytetdadn hélytysjarjestel-
maa, joka lahettda tekstiviestin asentajien puhelimiin jos paineilmakompressorista hévida
séhkot tai paine sukan sisalla laskee. Tamén tapahtuessa, on asentajalla vield aikaa menna

tyomaalle selvittdamaan mista halytys johtui ja paineistaa sukka uudelleen. Epoksi on aine,
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joka alkaa kovettua heti sekoituksesta, joten ammunta kannattaa aloittaa heti mankeloin-
nin jalkeen. Niin kuin aiemmin mainittu (kappaleessa 3.2), sukan pituudesta riippuen kay-
tetddn eri kovetteita, joiden tyostfaika vaihtelee 15 minuutista tunteihin. Pidemmélle
tyostoajalle tulee myos pidempi kovettumisaika, joka vaihtelee 4 tunnista yli vuorokau-
teen. Kovettumisen jalkeen sukasta leikataan yliméaaréiset osuudet kummastakin paista
irti. (Newliner RT 38461, 2013) (Luomala, 2013 ss. 20-21) (Kuntsi, 2015)

Kuva 11 A. limatiivis sukan paa kiinnitettyna inversiorummun naruun ennen sisédén kelausta.

B. Inversiorumpu, sukka sisdan kelattuna. Rummun sivussa ratti jolla sukan etenemista hidastetaan.
C. Sukan viimeinen 20 cm k&annetd&n rummun suuaukon paalle ja tiivistetaan.

(Valokuvat Laajasalosta Newliner tydmaalta 25.2 2015 Kuvaaja: Niklas Sinisalo)

4.6 Haarakohtien saneeraustavat, asennustavat ja ongelma-
kohdat

Runkoviemarin sukan kovetuttua saneerataan haarakohdat ja haaraviemarit. Haarakohdat
avataan runkoviemaériin tyonnettévall& robottiporalla tai tankoporalla. Haaran ollessa vai-
keassa kohdassa, voidaan haarakohta avata haaraviemérin kautta kuppiteralla ja ketjujyr-
simelld. Kaikki haarakohdat avataan, pély puhdistetaan putkista ja haaravahvike asenne-
taan ennen haaraviemérien saneerausta. (Lehto, 2015) (Kuntsi, 2015)
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Yksi tarkeimmistd argumenteista viemadrisaneerausmenetelmaa valittaessa on se, miten
haarakohdat saneerataan ja saadaan 100 % tiiviiksi. Newliner Suomi Oy saneeraa suki-
tuskohteissa haarakohdat paasééntoisesti kahdella eri tavalla: hattuprofiililla ja haarayh-
teilld (Kuva 12). Haaravahvikkeet eli hattuprofiilit ja haarayhteet viedd&n haarakohtaan
erikoistyOkaluilla rakenteita rikkomatta. Kolmas vahemman kaytetty tapa on limisukitus,
jossa kaksi runkojaykkaa sukkaputkea yhdistyy saumattomasti toisiinsa. Tassé tyossa tul-
laan késittelemaan vain erilaisia haaravahvikkeita, koska toimeksiantaja Newliner Suomi
Oy ei kayta limisukitusmenetelmaa. (Falck, 2011 s. 55) (Luomala, 2013 s. 22) (Kuntsi,
2015)

Haarakohtien saneerauksesta ei ole yksimielista kasitystd mika menetelmé on paras. Seu-
raavassa 0siossa kasitelladn eri menetelmid, niiden hyoty- ja haittapuolet seka asennusta-

vat ja niiden riskit.

Kuva 12. Valokuvat haarayhteestd ja hattuprofiilista. (Valokuva Newliner Sukitus tydryhmé 4 asennus kuorma autosta,
27.2 2015 kuvaaja: Niklas Sinisalo)

4.6.1 Hattuprofiili

Hattuprofiili on lieriosasta ja sukkaputkesta muodostuva polyesterihuovasta valmistettu
haarakohdan tiivistysosa. Hattuprofiilit vied&an paikoilleen erikoistyokaluilla ja kiinnite-
tdan epoksi lilmamassalla (hattumassalla). Kiinnitykseen voi myds kéayttaa sukitukseen
kaytettya epoksihartsia. Hattuprofiilissa lieriosa joka jaa runkoviemarin puolelle, ei ylety
kokonaan viemdriputken ympéri vaan peittdd vain noin puolet putkesta (Kuva 12). Hat-
tuprofiileja on melkein kaikkia kokoja, mutta Newliner Oy ei normaalisti asenna hattuja
150 mm pienempaan runkoviemariin, haaraviemaérin tulisi myos olla vahintdadn 100 mm.

AsennustyOkaluna kaytetddn hatturungoksi kutsuttua erikoistyOkalua (Kuva 13), joka
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muodostuu kahdesta osasta, runko- ja haaraosasta. Hatturungon péalle kiinnitetd&n kumi-
nauhoilla hattumassaan kyllastetty hattuprofiili, jonka jalkeen se vieddén saneerattavalle
haaralle. Paineilmalla hattu painetaan haarakohdan seindmille jossa se kovettuu noin 1%z

tunnissa.

Hattuprofiilin ongelmaksi voi muodostua se, ettd jos hattu ei ole tarkasti oikeassa paikassa
ennen sen kovettumista, voi haaran sisa- tai ulkomutkaan jaada supistava ryppy. Hattu-
rungon etuna on kaksiosaisuus, painetta voi saatéa erikseen runko- ja haara-osassa miké
varmistaa sen, ettd hattu painautuu tasaisesti putken seinille. Hatturungon kayton liséetu
on, ettd silla voi asentaa my0s haarayhteitd (seuraavassa kappaleessa kasitellaan haarayh-
teitd). (Lehto, 2015) (Kuntsi, 2015) (Falck, 2011 ss. 62-63) (Nu flow, 2013)

Kuva 13 Hatturunko. (1.S.T. Top Hat Packer, 2014)

4.6.2 Haarayhde

Haarayhde on sukan kanssa samasta polyesterihuopamateriaalista, haarakohtaan erikois-
tyokaluilla vietava, haara- ja runkoviemarin yhdistava tiivistyskappale. Haarayhde asen-
netaan samalla epoksiliimamassalla (hattumassalla”) kun hattuprofiili, jonka ansiosta
kovettumisaika on noin 1% tuntia. Asennukseen voidaan myos kayttaa sukitukseen kay-
tettyd epoksihartsia. Runkoviemérin puolelle j&&vé lieriosa on yhtendinen ja peittédé ko-
konaan sukitetun runkoviemérin (Kuva 12). Haarayhteitd on kaikille eri putkikoko-
luokille ja yhdyskulmille. Asennustydkaluna voi kayttadé hatturunkoa, kuten aiemmin jo
mainittu, mutta silikonista valmistettu asennuspussi tai bladderiksi (Kuva 14) kutsuttu

kumihattu on enemmén kaytetty. Newliner Oy asentaa bladderilla haarayhteitd aina <100
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mm runkoputkiin tai haaran ollessa <70 mm, mutta jotkut asennusryhmat asentavat talla
menetelmalla kaikki haaravahvikkeensa.(Flack 2010) (Nu flow 2013) (Kuntsi 2015)

Kuva 14 Silikonista valmistettu asennuspussi eli bladderi. Pussin haara-osa on k&&nnetty runko-osan sisaén (Valokuva
Newliner Sukitus tydryhma 6 asennus kuorma autosta, 10.2 2015 kuvaaja: Niklas Sinisalo

Ennen asennusta asennuspussin haara-osa kaannetéén runko-osan sisédén (Kuva 14). Hat-
tumassalla kyllastetty haarayhde, pujotetaan bladderin paalle ja tdiman haaraosa kaanne-
taan bladderin haaraosaa vasten pussin sisddn. Kun haarayhde on paikoillaan asennuspus-
sin paalla, imetaan bladderi vakuumiin ja kiinnitetd&n haarayhde rautalangoilla, jotta osat
pysyvat yhdessa niitd haarakohtaan vietdessa. Haarayhde maalataan kirkkaalla varilla
(Kuva 15) ennen putkeen asennusta, jotta se erottuisi helpommin viemarissa, viemarika-
meralla katsoessa. Vakuumin kaytté on sita tarkedmpéaa mita pienempéaé putkikokoa sa-
neerataan. Painetta lisattaessd, asennuspussi ei laajene yhtéd paljon pienessé putkessa kun
isommassa, mika voi aiheuttaa sen, ettd rautalangat eivat aukea ja haarayhteeseen j&a

ryppy-
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Kuva 15, Bladderin paélle pujotettu haarayhde ennen putkeen asennusta. (Valokuva Newliner Sukitus tyéryhméa 4
asennus kuorma-autosta, 27.2 2015 kuvaaja: Kenny Rantala

Haarayhteiden asennus voi olla hankalaa. Asennuspussin runko- ja haara-osan ilmanpai-
netta ei pysty hatturungon tapaan sdatamaan erikseen. Kun painetta lisatéén ja rautalangat
aukeavat, ei haarayhteen asentoa endd voi muuttaa vaan se on jatettdva kovettumaan, tai
vaihtoehtoisesti se poistetaan putkesta. Mikali paineilma ei avaa rautalankoja eika asen-
taja tarkista sitd, kovettuu haarayhde ryppyyn, jolloin se on hiottava pois. Asennuksen
hankaluuden takia on asentajan térkeé olla tarkkana ja pysya rauhallisena, mutta kokenut
asentaja pystyy asentamaan haarayhteitd vaikeisiinkin paikkoihin nopeasti ja tasaisella
laadulla. Bladderiasennuksen etuna on niiden pieni koko ennen paineistusta. Pienen koon
ansiosta haarayhteiden asennus on helppo myods mutkaisiin viemarilinjoihin. (Falck, 2011
ss. 62-63) (Kuntsi, 2015) (Lehto, 2015)

4.7 Haaraviemarien ja lattiakaivojen saneeraus

Haaraviemarit ja lattiakaivot saneerataan pitkélti samalla tavalla kuin runkoviemari. Suu-
rin ero on, etta haaraviemari sukitetaan avopaamenetelmalla toisin kuin runko, joka pyri-
td&&n ampumaan umpipéand. Seuraavassa osiossa késitelld&dn avopddammuntaa seké haa-

raviemaérien ja lattiakaivojen saneerausmenetelmien eroja.
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4.7.1 Haaraviemaérit

Haarakohtien saneerauksen jalkeen saneerausvuorossa ovat haaraviemarit ja lattiakaivot.
Puhtaus tarkistetaan ennen sukitusta viemarikameralla. Jos epapuhtauksia havaitaan, voi-
daan viemari huuhdella vedell& tai imuroida. Puhdistuksen jalkeen viemari video-kuva-
taan niin, ettd kuvauksessa ndkyy selvésti haaravahvike ja ettd asennus on onnistunut.

Kuvauksen yhteydessé vieméri mitataan. (Lehto, 2015)

Haaraviemérit sukitetaan avopdamenetelmalld. Avopaamenetelmad kaytetaan, kun suki-
tettavan viemarin toinen paa ei ole nakyvissa vaan sukka tulisi loppua haarayhteen paalle.
Koska sukan toista paata ei solmita ilmatiiviiksi, ei sitd voi itsessadn paineistaa viemarin
seindmia vasten. Paineistukseen kaytetaan siksi ohutta nailonvahvistettua muoviletkua,
jonka seinamépaksuus on noin 0,5-1 mm (Kuva 16). Nailonletkun tehtédvana on painaa
sukka viemarin seindmid vasten kunnes se on kovettunut. Tassa opinnaytetyossa siita tul-
laan kayttdmaan nimitysta sisapussi, viitaten edelld mainittuun muoviletkuun. Viemérin
pituus tulisi mitata tarkasti koska hatun sukkaputken pituudesta riippuen, sukka tulisi osua

noin 20 cm tarkkuudella hatun péaalle.

Kuva 16 Sisapussirulla (Valokuva Newliner varastosta Tuusulassa 14.4 2015 Kuvaaja: Niklas Sinisalo
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Ennen epoksin sekoitusta sukka leikataan oikeaan mittaan. Sisapussista tulisi tehda suk-
kaa noin 0,5 m pidempi. Sisapussin toinen pad solmitaan ilmatiiviiksi samalla tavalla kuin
sukka umpipadammunnassa (katso kappale 4.5). Sisépussi pakataan niin sanottuun tyk-
kiin. Tykki on ilmatiivis putki paineilmaliittimella. Sisapussi tiivistetaan tykin suuaukolle

luoden ilmatiiviin paketin.

Epoksi ja kovete sekoitetaan samassa mittasuhteessa kuin umpipadammunnassa. Sukka
mankeloidaan tasapaksuiseksi ja pakataan toisen tykin sisdén. Sukan toinen paa kaanne-
taan tykin suuaukolle ja tiivistetdan yhdella kiristimelld, jotta tykki voidaan helposti ir-
rottaa sukasta. Saneerattavalla haaraviemarilla tai lattiakaivolla tykin suuaukko asetetaan
viemarin lahddlle ja lisdtdan paineilmaa. Paineilma pakottaa sukan ulos tykistd ja kadntaa
sen samalla nurinpdin, jolloin epoksoitu huopapuoli kaantyy viemaérin seindmia vasten.

Kun koko sukka on putkessa, irrotetaan tykki.

Seuraavaksi asetetaan sisapussillinen tykki viemarin suuaukolle ja ammutaan sisapussi
sukan siséan. Sisapussin ollessa paikallaan kannattaa viemarikameralla tarkistaa onko
sukka hatun sukkaputken paalla. Mikali se on liian pitk&, voidaan sitd vetad. Jos sukka on
jaanyt vajaaksi eika ylety hatulle, tulisi se poistaa putkesta. Samalla tarkistetaan, etta si-
sépussi on tarpeeksi pitka ja tulee runkoviemarin puolelle, jotta se varmasti painaa koko
sukan viemarin seindmia vasten. Viimeiseksi kytketadn paineilmaséédin, jonka tehtavana
on pitad paine tasaisena sisapussissa kunnes sukka on kuivunut. Sukan kuivuttua sisapussi
poistetaan putkesta, leikataan yliméardinen sukka pois viemarin 1&hdolté ja valmis linja
video-kuvataan. (Lehto, 2015) (1.S.T. Calibration Hoses) (Kuntsi, 2015) (Newliner, 2014)

4.7.2 Lattiakaivot

Lattiakaivoja esiintyy sukituskohteissa yleisimmin lammdnjakohuoneissa, pyykkituvissa,
saunaosastoissa ja mahdollisissa vaestonsuojissa. Kuivakaivoja ei saneerata sukittamalla

pienten putkikokojen takia.
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Lattiakaivojen saneeraus aloitetaan samalla tavalla kuin haaraviemareitd saneeratessa.
Sukan kovetuttua poistetaan sisapussi ja leikataan kaikki ylimaaréinen pois viemarin suu-
aukolta. Lattiakaivoista on tarkedd saada ylimaaréinen ja epétasainen sukka pois. Hajule-
vyn takaosa on erityisen tarked saada puhtaaksi, koska sité on vaikea puhdistaa viemarin
ollessa kéytossa. Lattiakaivo puhdistetaan valuneesta epoksimassasta, ruosteesta ja epa-
tasaisuuksista, jotta se saadaan alkuperéiseen muotoonsa. Kun lattiakaivo on puhdas, le-
vitetddn seindmille epoksimassaa, jota tavallisesti kdytetddn ruiskuvalumenetelmassa.
Lattiakaivon seindmille levitetddn 2-4 kerrosta massaa toivotun seindmapaksuuden saa-
vuttamiseksi. Massan kovetuttua se muodostaa saumattoman liitoksen lattiakaivon ja vie-
marin valille. Viemari kuvataan laadun varmistukseksi. Viimeiseksi asennetaan, ruostu-
mattomasta teraksestd valmistettu hajulevyn tarkistustulpalla (Kuval?7). (Kuntsi, 2015)
(Lehto, 2015)

Kuva 17. Valmis lattiakaivo, jossa uusi ruostumattomasta teréksestad valmistettu hajulevy ja uusi puhdistustulppa.
(Kuva Newliner tyémaalta 7.4 2015 Kuvaaja: Mikko Lehto

Mikali lattiakaivojen viemaéreita ei sukiteta, ne ruiskuvaletaan, jolloin paikalle tulee eril-
linen tyoryhma. Syy siihen, ettd lattiakaivojen viemaéreitd ei sukiteta, voi olla viemérin
lilka mutkaisuus tai pieni putkikoko. Haarakohtaan, jossa lattiakaivo yhtyy runkoviema-
riin, pyritdén kuitenkin asentamaan haaravahvike, jotta ruiskuvalun lopputulos olisi paras
mahdollinen. Tassa opinnéytetydssa ei tulla kasittelemaan ruiskuvalumenetelméé, koska
ruiskuvalusta kertovia artikkeleita ja opinnéytetdita on paljon. (Lehto, 2015)
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4.7.3 Loppudokumentointi

Sukituksen valmistuttua (Kuva 18) tulisi kaikista viemérilinjoista 16ytya vahintaan kaksi
erillistd kuvausta, toinen puhdistettuna ja toinen valmiista sukitetusta viemarista. Tilaajan
toiveesta, voidaan viemarit lisdksi kuvata ns. peruutuskameralla, joka kuvaa taaksepdin
kameraa tyontéessd, mutta peruutuskamerakuvauksia ei normaalisti sukituskohteissa
tehdd. Tyomaalla pidetdén tydmaapéivakirjaa, eli Ratuja. Ratujen Kkirjoittaminen perustuu
Rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin YSE 1998, ja sen pykélaan 75. Sen mukaan ellei
toisin sovita, urakoitsijan on huolehdittava siitd, etta tyémaalla pidetdan tyémaapaivékir-
jaa, johon kirjataan merkittavia tyohon liittyvid asioita. Loppudokumentointiin kuuluu
myo0s tarkepiirustuksien tai punakynapiirustuksien tekeminen. Tarkepiirustuksia tehdaan
jos viemadrien oikeat reitit eroavat vanhoista alkuperaisista piirustuksista. Alkuperaisten
piirustuksien kopioihin merkitdan viemareiden todelliset reitit, jotta mahdollisissa tule-
vissa saneerauksissa tiedetddn viemareiden todelliset sijainnit. (Rakennustieto Oy, 1998
s. 75 8) (Vahi, 2015) (Lehto, 2015)

Saneerauksen lopputulos

Sukitettu putki == Uusi valurautaputki

Uusi PVC-putki Vanha tai muulla menetelmalla
—

saneerattu viemariputki

/"/N\\g
2.Krs 4]
1. Krs 4|

Kellari

Uusi valurautainen puhdistusluukku/ /
Esim. saunaosaston lattiakaivo

Uusi valurautainen puhdistusluukku

\ Uusi valurautainen puhdistusluukku

| Katkaistu osuus uusitaan PVC-putkella.
TyoOkaivanto tdytetdan ja lattia

valetaan takaisin umpeen.

Nakvvat viemariosuudet uusitaan valuraudalla

Kuva 18. Sukitussaneerauksen lopputulos. Nékyvét osuudet on vaihdettu uusiin valurautaputkiin, tydkaivannon putki
on vaihdettu uuteen PVC-putkeen
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5 LAADUNVARMISTUS

5.1 Laadunvarmistus ennen urakan aloittamistaja sen alkuvai-

heessa

5.1.1 Asentajan koulutus mahdollisuudet

Nykyaikaisia viemarinsaneeraus menetelmié on kaytetty suhteellisen lyhyen aikaa Suo-
messa. Alaan liittyvad ammattitutkintoa ei tasta syysta ole mahdollista suorittaa. Newliner
kouluttaa itse omat tydntekijénsa tyon ohessa, useimmin asentaja kykenee itsenaiseen
tyéhon noin ¥2-1 vuoden tydkokemuksen jalkeen. Alan yritykset ovat kuitenkin yhdessa
vakuutusyhtididen kanssa kehittdméssé kaksiosaista henkilosertifiointikoulutusta, joka
koostuu lupakorttikoulutuksesta sek& myo6hemmin suoritettavasta jatkokoulutuksesta.
Koulutuksen ensimmainen osa tulisi pakolliseksi kaikille alalla toimiville asentajille. Jat-
kokoulutusvaihe on suunnattu yli vuoden tyékokemuksen omaavalle tyontekijalle ja on
vapaaehtoinen. Perustutkinto on tarkoitettu uusille alalle pyrkiville asentajille, joilla on
tyokokemusta alle 6kk. Perustutkinnon tavoitteena on antaa tyontekijalle sellaiset perus-
valmiudet, ettd han pystyy tydskentelemaan kohteissa turvallisesti tydryhman jasenena.
Koulutuksessa kdydaan myos lapi yleisimmat saneerausmenetelmét ja niiden tydvaiheet
seka alalla eniten kaytettyjen kemikaalien tyoturvallisuusasiat. Kemikaalien tyoturvalli-
suusriskeja voi olla allergiset reaktiot epoksia kohtaan (katso kappale 3.2). Kurssin péét-
teeksi asentaja suorittaa kirjallisen kokeen. Kun koe on suoritettu hyvaksytysti saa kurs-
sista lupakortin. Lupakortti osoittaa ettd asentaja on suorittanut kurssin ja pystyy tyosken-

telemadn turvallisesti tydmailla.

Jatkokoulutus on tarkoitettu vahintadan 1% vuotta alalla toimineelle asentajille jotka ha-
luavat kehittad osaamistaan. Kurssilla kaydaan syvemmin lapi eri menetelmat, asennus-
tekniikat sek& annetaan valmiutta alan ylempiin teknisiin haasteisiin. Lisaksi syvennetdén
myos yleistd LVI-alan osaamista. Laadunvarmistus osiossa paapaino on tyéohjeiden nou-
dattamisessa seka oikeiden ty6tapojen valitsemisessa. Jatkokoulutuksessa keskitytédéan

myd6s koko tydmaan sekd paivittaisten toiminnan suunnitteluun ja ohjaamiseen. KaikKki
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jatkokoulutuksen suorittaneet saavat oikeuden osallistua nayttokokeeseen. N&ayttokoe an-
netaan aina tyomaalla eli oikeassa saneerauskohteessa. Asentaja voi antaa monelle eri
menetelmalle nayttokokeita. Hyvaksytysta nayttokokeesta asentaja saa vieméarisaneeraa-
jan henkil6sertifikaatin, joka osoittaa ettd han hallitsee kyseisen menetelmén. (MoMent
ry, 2015)

5.1.2 Rakennuslupa-asiat

Ennen urakan aloittamista on tilaajan hyva tarkistaa rakennusvalvontaviranomaiselta pai-
kalliset sukitukseen liittyvat vaatimukset. Paasaantoisesti sukitustyot eivét vaadi min-
kadnlaista rakennuslupaa, silla rakennusvalvontaviraston mukaan tyot eivat vaaranna

asukkaiden terveyttd tai turvallisuutta samalla tavalla kuin perinteinen putkisaneeraus.

Helsinki ja Rovaniemi ovat téll& hetkell& ilmeisesti ainoat kaupungit, jotka asettavat vaa-
timuksia rakennusvalvonnan tai urakoitsijan suhteen. Vantaalla tosin vaaditaan linjasa-
neerauksen yhteydessa tehtavéan sukituksen tyonjohtajan ilmoittamista. Tété ei kuiten-
kaan vaadita, kun kohteessa tehd&an ainoastaan viemarin sisapuolinen saneeraus. Rova-
niemell& sen sijaan vaaditaan aina sukituskohteissa urakoitsijan KVV-tydnjohtajan (Kiin-
teiston Vesi- ja Vieméri) hyvéksyntaa kunnan rakennusvalvonnalta.

Helsingin kaupunki vaatii Z-lausunnon hakua rakennusvalvontaviranomaisilta aina suki-
tussaneerauksen yhteydessd. Z-lausunto on véhdéiselle rakennus- ja taloteknisille toille
tarkoitettu lupalausunto, joten se ei varsinaisesti ole rakennuslupa. Z-lausunnon saa-
miseksi ei vaadita viranomaiskatselmusta, joka voi olla esimerkiksi vesi- ja viemaérilait-
teiden katselmus tai rakennusvalvontaviranomaisten tekemé loppukatselmus. Z-lausun-

toa varten tarvittavat asiakirjat ovat:

- Maksullista toimenpidetta koskeva tilauslomake (saatavilla rakennusvalvontavi-
raston verkkosivuilta)

- Kiinteiston omistajan/taloyhtion laatima valtakirja (jos tilauslomake ei ole alle-
Kirjoitettu taloyhtion puolesta)

- Suunnitelma tyon suorittamisesta

- Valvontaselvitys

(Lillkal, 2012 ss. 32-33) (Rakennusvalvontavirasto, 2013) (Vahi, 2015)
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5.1.3 Kohteen kunnon ennakkoselvitys

Kohteen kunnon ennakkoselvitysté kasitelldan kappaleessa 4.1.2.

5.1.4 Asukkaille tiedottaminen

Asukkaille tiedottaminen ennen urakkaa ja urakan aikana on tarked toimenpide asiakas-
tyytyvaisyyden sailyttdmiseksi. Tiedottaminen on yleens& urakoitsijan vastuulla, mutta
tilaaja voi asettaa vaatimuksia tiedotuksen suhteen. Téss& enempi on parempi, jolloin
asukkaan mieli on levollisempi ja asumista vaikeuttaviin asioihin suhtaudutaan ymméar-

tavdisemmin. (Kuntsi, 2015)

Ongelmaksi voi muodostua tiedotteiden ymmaértdminen. Tiedotteen teksti tulisi kirjoittaa
Iyhyesti ja selkedsti, kuvia ja symboleja kannattaa kéyttaa asioiden selkeyttdmiseksi. Tie-
dottamisessa tulisi myos ottaa huomioon asukkaat jotka kenties eivat puhu Suomea. Tél-
laisten asukkaiden olemassaolo pitda selvittdd joko ennakkoon, tai tiedottaa aina myos
Ruotsiksi seké Englanniksi.

Yksi tarkeimmista tiedotusmuodoista on asukasinfotilaisuus, joka jarjestetdén urakoitsi-
jan toimesta hyvissa ajoin ennen urakan aloittamista. Infotilaisuudessa ké&sitellddn muun
muassa asioita, jotka vaikuttavat asukkaan eldmaan, kuten vesikatkot, vieméarinkaytto-
kiellot, hakkivarastojen tyhjennykset ja tydmaa—alueet, joilla asukkaiden tulisi valttaa
liikkumista. Mikali kohteessa tehddan asuntokohtaisia toité, asukasinfotilaisuudessa ker-
rotaan alustavat aikataulut ja kasitellaan mahdolliset ongelmakohdat. (Lillkal, 2012 ss.
34-35) (Niiranen, 2010 ss. 13-14)

5.2 Laadunvarmistus saneerauksen aikana

5.2.1 Asentajan ja projektip&allikon vastuualueet ja tehtavat

Asentajalla on merkittadva vastuu asiakastyytyvaisyyden kehittdmisessé ja laadunvalvon-
taprosessissa. Asentaja on asiakkaalle ja asukkaille se yhteyshenkil®, joka vastaa k&ytan-

non asioista ja 0saa vastata projektin kaytdnnon asioihin liittyviin kysymyksiin. Asentajan
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vastuualueeseen kuuluu myds oman tyotuloksen laadun varmistus, tydtuloksen dokumen-
tointi, oman tyOpisteen siisteys seka tyomaapéaivékirjan pitdminen. Projektipadllikko voi
mya0s toimia tydmaalla asentajana ja hoitaa sen ohella kohteen tai kohteiden projektipaal-
likon tehtévat. Projektipaéllikko valvoo, ettd tyot sujuvat sopimusten mukaan, huolehtii
laskutusasioista ja vastaa viime kadessa tyémaasta kokonaisvaltaisesti. H&n toimii myods

valvojan ja tilaajan ensimmaisend yhteyshenkiloné.

Mikali projektipaallikko toimii tydmaalla myos asentajana, kuuluu hénen tehtaviin myos
kaikkien ké&ytettyjen materiaalien tuotenumeroiden sek& eranumeroiden Kirjaaminen.
Eranumeroiden avulla jokainen kaytetty komponentti on tarvittaessa jaljitettavissa val-
mistajaan saakka tarkkojen tuotetietojen perusteella. Tuotetiedot kertovat muun muassa
valmistuspaikan ja — ajan. Erdnumeroilla voidaan myds selvittad, onko epoksissa tai ko-
vetteessa valmistusvika, mikali jokin sukka ei ole kovettunut. Jos kaksi samoilla epok-
seilla, mutta eri kovettajilla sukitetuista vieméreistd toinen ei kovetu, voidaan paatell,
ettd toisessa kovete-erdssa on vikaa. Eranumeron perusteella voidaan jattaa kayttamatta
samaa eraa olevia kovettajapakkauksia. Eranumerot Kirjataan muistiin koska VTT:n ser-
tifikaatin saamiseksi vaaditaan kaytettavien materiaalierien valvonta, kuten kappaleessa
3.1 on todettu. (Lehto, 2015)

Projektipaallikko osallistuu tydmaakokouksiin, joita pidetadn noin kahden viikon vélein.
Kokouksissa keskustellaan tydmaan edistymisestd ja mahdollisista ongelmista tai lisa-
toistd. Tyomaakokouksissa on myos paikalla valvoja ja tilaajan edustaja, joka voi esimer-
kiksi olla taloyhtion hallituksen puheenjohtaja. (Newliner Suomi Oy, 2014) (Kuntsi,
2015) (Vahi, 2015)

5.2.1 Tybmaan valvonta

Helsingissa sukitussaneerausta ei kaytannossa voi tehda ilman ulkoista valvojaa tai kon-
sulttia, koska Helsingin rakennusvalvontaviranomaiset vaativat Z-lausunnon. Z-lausun-
non saamiseksi vaaditaan valvontaselvitys, kuten kappaleessa 5.1.2 on todettu. Helsingin
ulkopuolella ei ole pakollista k&yttaa ulkoista konsulttia tai valvojaa, vaan tyot voidaan

tehdd jopa kokonaan ilman valvontaa, jolloin valvonta voi jaéada kokonaan urakoitsijalle.
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Mikali urakoitsija hoitaa valvonnan, tulisi taloyhtion edustajan jollain tasolla tuntea vie-
marin sisdpuoliset saneerausmenetelmat, jotta han pystyisi hyvédksymaan tydmaan sen
valmistuttua. Vaikka laadunvalvonta olisi vain urakoitsijan vastuulla, ei se tietenk&an tar-
koita, ettd tyon laatu olisi huonompi. Ulkoisen valvojan avulla tilaaja saa vain kahden

ammattilaisen mielipiteen tyon laadusta.

Tilaajaa edustava valvoja hyddyttdd myos urakoitsijaa, silld teknisista asioista puhuminen
onnistuu helpommin, kun molemmat osapuolet ovat alan ammattilaisia. Valvojan tehta-
viin kuuluu muun muassa urakkaneuvotteluiden johtaminen, teknisten asioiden selvitta-
minen tilaajalle, projektin johtaminen, urakan valvonta seka tydémaan luovutuksen hyvék-
syminen. (Pekkinen, 2011 s. 24) (Lillkal, 2012 s. 29)

5.2.2 Tarkepiirustukset

Tarkepiirustukset, eli niin sanotut punakynat, ovat yksi tarkeimmista tilaajalle jaavista
dokumenteista. Niihin urakoitsija on merkinnyt miten ty6t on kaytanndssa tehty. Puna-
kyndpiirustuksiin merkitddn myos mitkd osuudet on sukitettu, mitka vaihdettu uuteen
PVC-viemariin ja mitka osuudet ovat mahdollisesti saneerattu toisella menetelmélla. Tar-
kepiirustuksiin tarkennetaan toteutetun tyon eroavaisuudet alkuperdisiin piirustuksiin ja

merkitaan viemareiden todelliset reitit.

Tarkepiirustuksista voidaan tarkistaa myéhemmin, esimerkiksi kellarin tilanmuutoksien
yhteydessd, miten viemérit kulkevat ja mille osuudelle esimerkiksi uuden saunaosaston
viemari parhaiten saadaan kytkettya. (Vahi, 2015) (Kuntsi, 2015) (Lillkal, 2012 s. 42),

5.3 Laadunvarmistus urakan loppuvaiheessa ja sen paatyttya

5.3.1 Kohteen luovutus ja luovutusasiakirjat

Koska sukitusmenetelma on suhteellisen uusi Suomessa, eiké toimintatapoja ole méari-
telty, ei myoskaan luovutusasiakirjoista ole selke&a luetteloa. Luovutusasiakirjat vaihte-

levat paljon kohteesta kohteeseen. Ulkopuoliset valvojat ja konsultointiyritykset vaativat
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yleensd enemman asiakirjoja luovutuksen yhteydessé. Jos taloyhti0 itse valvoo urakkaa,
he eivat ehk& osaa pyytaa lisaselvityksia urakoitsijalta. Ennen luovutusasiakirjojen luo-
vuttamista valvojalle, tekee projektipdéllikko niin sanotun itseluovutuksen. Itseluovutuk-
sessa projektipadllikko kay lapi kaikki kuvaukset ja mahdollisesti korjauttaa jotakin,
jonka jalkeen viemari kuvataan uudestaan. Pienempien vikojen kohdalla arvioidaan vai-
kuttaako se viemérin kayttoon. Kaikki viat kirjataan muistiin, esimerkiksi ”viemari 2,
mutkassa ryppy - ei vaikuta kayttoon”. Kun projektipaallikké on tehnyt itseluovutuksen,
kohde luovutetaan valvojalle. Valvoja tarkistaa kuvaukset, Ratut, punakynépiirustukset
ja muut dokumentit. Jos korjattavaa ei ole, hyvaksyy han luovutuksen ja tyémaa on val-
mis. Newliner Suomi Oy toimittaa tarvittaessa lisaselvityksid. Luovutuskansiossa on va-

hintdén seuraavat asiakirjat:

- Tarjous ja sen perusteella tehdyt sopimukset.

- Tarkepiirustukset eli punakynét.

- Kuvatut videot kaikista saneeratuista viemareistd (puhdistettuina ja valmiina).

- Ratu tyémaapaivékirjat.

- TyOmaapOytékirja, johon on Kirjattu kaikkien kéytettyjen materiaalien erdnume-
rot.

- Kaytettyjen materiaalien sertifikaatit ja kayttoturvallisuustiedotteet.

- Oma laadun varmistussuunnitelma sekd RT-Kortti.

- Viemaérin huolto-ja kayttoohje.

- Tiedot takuusta ja takuuajan kaytannoista.

- Ohje sukitetun putken katkaisusta ja liittdmisesta.

- Kopiot reklamaatioista.

(Kuntsi, 2015), (Vahi, 2015), (Lillk&l, 2012 s. 43)

5.3.2 Takuu ja takuuajan tarkastukset

Takuuaika alkaa sina péivana, jolloin kohde hyvaksytaan vastaanottotarkistuksessa. Mi-
kali vastaanottotarkistusta ei pidetd, alkaa takuu sind péivand, jolloin rakennus otetaan

kéayttoon. YSE 1998 mukaan alan yritykset ovat velvollisia korjaamaan kustannuksellaan
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kahden vuoden ajan sellaiset virheet, joita urakoitsija ei pysty todistamaan johtuvan kayt-
tOvirheesté tai vieméarin normaalista kulumisesta. Sellaiset virheet jotka vaikeuttavat kéyt-

toa tai aiheuttavat vaaraa on urakoitsijan korjattava valittomasti. (YSE 1998 298)

Ellei toisin sovita, on kohteessa tehtéva takuutarkastus kuukausi ennen takuuajan péatty-
mispdivamaarad. Takuutarkastuksessa kuvataan laadun varmistamiseksi osa vieméreista
ja tarkistetaan, ettei niissé ole tukoksia. Kaikkia viemaéreita ei kuvata, vaan projektipaal-
likko sopii tilaajan kanssa mitka viemérit kuvataan. Pohjaviemadri tarkistetaan aina péasté
paahan. Mikali jossain linjassa tiedetdan olevan ryppy tai sen kanssa on ollut ongelmia
takuuajan aikana, myos se kuvataan. Mikali viemarit ovat toimineet moitteettomasti, ku-
vataan satunnaisesti muutama haaraviemari (Vahi, 2015). Urakoitsija vastaa vielé takuu-
ajan jalkeenkin sellaisista virheistd, jotka tilaaja voi todistaa johtuvan urakoitsijan torke-
asté laiminlyonnistd, tayttamaétta jatetystd suorituksesta tai laadunvarmistuksen laimin-
lydnnistd, joita tilaaja ei ole kohtuuden mukaan voinut huomata vastaanottotarkistuksessa
eika takuuaikana. (YSE 1998 308)

Urakoitsijat voivat kuitenkin itse maarittad takuuaikojen kattavuudet ja pituudet kunhan
ne kattavat vahintadn YSE 1998 madraykset. Newliner tarjoaa asiakkailleen 10 vuoden
huoltotakuun. Huoltotakuu kattaa tydvirheet tai muut viat, jotka voidaan todistaa johtuvan

asennusvirheesta. (Vahi, 2015)

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyossa kasitellaan kaytannonlaheisesti sukitussaneerauksen tyévaiheet ja mah-
dollisten ongelmakohtien ratkaisut. Tyon tarkoituksena on jakaa tietoa alasta ja parantaa

toimeksiantajan laadun varmistussuunnitelmaa.

Opinnaytetyossa ilmenee selvasti, ettei sukitusurakan suorittamiseen ole vain yhta oikeaa
tapaa, vaan samaan lopputulokseen paastaan kayttamalla eri ty6tapoja ja -menetelmié.
Haarakohtien tiiviys on yksi tarkeimmista huomioitavista asioista kaikissa nykyaikaisissa
menetelmissé. Haarakohtia voi kuitenkin saneerata monella tavalla, eika eri menetelmien
paremmuudesta valttdmatta ole yhtendistd mielipidettd, joten tyéryhmat tekevat omassa

tyokohteessaan miten parhaaksi ndkevét. Eroja ilmenee tyéryhmien valill& jopa viemarin
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puhdistuksessa. Jotkut tydryhmat aloittavat puhdistuksen yldjuoksusta ja toiset alajuok-
susta. Eri menetelmill&d on omat hy6ty- ja haittapuolensa. Suurimpana haittapuolena on
ulkoisten viemaripesupalveluiden kayttd. Hyotyné ulkoisten pesupalveluiden kaytdsséa on

tosin puhdistuksen nopeus ja helppous.

Alalla kaytettavat kemikaalit ovat usein haitallisia ihmiselle. Moni asentaja ei tunne ke-
mikaalien terveysriskeja. Altistumisen aiheuttamia haittoja ei vielda kunnolla tunneta
koska alan kemikaalien kéyttdaika on vield lyhyt. Suojavarusteiden kaytdssé on ajoittain
toivomisen varaa, ainakin joissain ty6tilanteissa. Asentajien tulisi kéyttdd asianmukaisia
suojavarusteita aina kemikaaleja kasiteltdessé. Asennuskuorma-autoissa tulisi olla paikal-
lispoistopuhaltimet, joilla epokseja sekoittaessa syntyvat myrkylliset hdyryt saadaan pu-
hallettua ulos. Paikallispoistona voisi jopa toimia metallialalla kdytetyt hitsauspoistopu-

haltimet, jonka avulla imu saataisiin kohdistettua siihen missa sita eniten tarvitaan.

Usein asennuskuorma-autot toimivat myos tyoryhmien taukotilana ja toimistona. Kemi-
kaalien kasittely tulisi tapahtua tauko- ja toimistotiloista eristetyssd, tehokkaalla tuuletuk-
sella varustetussa tilassa. Taukotilan ja toimiston voisi vaihtoehtoisesti sijoittaa esimer-
kiksi kuorma-autoon kytkettdvaan vaunuun. Urakoitsija voisi my0s vaatia tilaajaa jarjes-

tdmaan toimisto- ja taukotilat tydmaalta urakan ajaksi.

Opinndytetyota tehdessa ilmeni selkeésti miten vahan viranomaiset valvovat alaa. Yllatys
oli my0s se, ettd sukitusurakan voi periaatteessa tehdd melkein koko Suomessa, ilman
rakennuslupaa tai ulkoista valvontaa. Laadunvalvonta jaa yleensa urakoitsijan oman laa-
dunvarmistussuunnitelman varaan. Newlinerin laadunvarmistussuunnitelmaan kuuluu
muun muassa, etté tilaajalle toimitetaan jokaisesta viemarista kahdet erilliset kuvaukset.
Ensimmaéinen kuvaus puhdistetusta saneeraamattomasta viemaristé ja toinen valmiista
sukitetusta putkesta. Tilaajan toivomuksesta voidaan my0ds viemadrit kuvata ns. peruutus-
kameralla, joka kuvaa taaksepéin kameraa tyonnettaessa. Kuvauksien lisaksi tyomaapai-
vakirjoista eli Ratuista, voidaan tarkistaa mit& kunakin péivané on tehty. Tarkepiirustuk-
sista ndhdaan mik& on viemérin todellinen reitti ja milla menetelmalla mikékin viemari-
osuus on saneerattu. Tuotteiden erdnumeroilla voidaan tarkkailla, jos jossain eréssd on

ollut laadullisia eroavaisuuksia.
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Opinnaytetyo tayttdd mielestéani sille asetetut kriteerit kokonaisuutta katsellessa. Ty0 tuo
kaytannon tasolla tietoa alasta ikain kuin kayttdohjeena toimeksiantajan laadunkehityk-
sen ohjeena. Tyon avulla asiakkaatkin voivat ymmartaa sukitusta ja sen mahdollisuuksia
paremmin. Toivon ettd tyo ei ainoastaan auta Newlineria kehittdmaan omaa laadunvar-
mistustaan, vaan se lisdd my0s asiakkaiden tietoisuutta ja parantaa sen myota urakkatar-
jousten hyvéksyntaa ja urakoiden saantia.

7 SAMMANFATTNING PA SVENSKA

Under de tio senaste aren har manga nya metoder for avlioppssanering kommit for att tavla
med traditionella saneringsmetoden. Med de nya metoderna kan man uppna samma

hallbarhet som med att byta ut gamla avlopp. En av dessa metoder &r strumpmetoden.

Finlands byggnadsbestdnd och avloppssaneringsmarknad

| slutet av ar 2013 fanns det i Finland nastan 1,5 miljoner byggnader, exklusive
sommarstugor, lantbruks- och andra ekonomibyggnader. Bostadshusens andel var
ungefar 85 %, alltsa dryga 1,27 miljoner stycken. Av bostadshusen i Finland &r néstan 60
% byggda pa 1970-talet eller senare. 1965 — 1985 byggdes det mest bostadshdghus, som
bést i mitten av 1970-talet blev 6ver 40 000 lagenheter klara arligen. Byggnaderna i

Finland ar alltsa relativt unga.

Rorsaneringsmarknaden borjade véxa kraftigt i mitten av 1990-talet. D& borjade man
sanera avloppen i 1950 och -60-talet byggda byggnader.. Rérsaneringsmarknaden
tredubblades under aren 2000 — 2010, d& byggnaderna fran 1970 och -80-talet kom i
saneringstur. Man sanerar annu i denna dag 20 000 — 30 000 lagenheter per ar av dessa
1970 och -80- talets byggnader.

Nu saneras huvudsakligen endast gjutjarnsaviopp, eftersom man pa 1970-talet inte
anvande just andra material. Forsta plastavloppen togs i bruk dock redan pa 1960-talet.
Da anvande man PVC PE ror vilka konstaterades bli skra med tiden. Pa 1970-talet byttes

PE r6ren ut mot mera hallbara PVC HT ror. De plastrér som anvands idag lanserades pa
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marknaden pa 1990 talet. Anvandningstiden for bade plast- och gjutjarnsaviopp ar
uppskattad under normala forhallanden till ungefar 50 ar.

Newliner strumpmetoden

I strumpmetoden skjuter man med hjélp av tryckluft en plastbelagd strumpa som &r drankt
i epoxi, in i det gamla roret och later epoxin stelna under tryck. Strumpmetoden &r
ursprungligen utvecklad fér kommunalteknik pa 1970-talet. Ar 1971 lanserade Eric
Wood tekniken forsta gangen pa marknaden med avsikt att sanera stora avlopps-, vatten-
, gas- och kemikalierdr. Woods forsta projekt var att sanera réren som gar under Thames
floden i London. | England kallades metoden for Cured-In-Place Pipe (CIPP) alltsa fritt

Oversatt ’Pa plats hardat ror”.

Strumpmetoden ar en teknik var man utan att gora gravningar eller 6ppna vaggar, kan
sanera underjordiska ror eller ror inne i konstruktioner. Strumpmetoden lampar sig bast i
bostadshus for botten-, regnvatten- och tomtavlopp samt sanering av stigror. Orsaken ar
att metoden medger hdogklassig sanering av langa och stora rér. Metoden lampar sig for
alla rérmaterial sasom gjutjarn-, betong-, kruk-, koppar- och plastror da rérdiametern &r
minst 42 mm. Rorets maximala saneringsdiameter begransas endast av storleken pa
verktygen som entreprendéren anvander. Den plastbelagda strumpan tillverkas av en
utomstaende tillverkare varifran entreprendren képer den. Strumpans vaggtjocklek ar som
installerad 1,5 — 6 mm beroende pa tillverkaren, entreprendren och diametern pa det
sanerade roret. Det sanerade rorets diameter minskar i relation till strumpans vaggtjocklek

men tack vare den hala plastytan forbéttras rorets flodesegenskaper betydligt.

Rdoret som ar sanerat med strumpmetoden &r sjalvbdrande. Termen betyder att roret bor
béra sig sjalv, ifall att det gamla roret forlorar sin barformaga. Barformagan for olika
material och tillverkares produkter kan jamforas genom att kontrollera ringstyvheten (SN
= kN/m?). Ringstyvheten for sjalvbarande underjordiska ror bor vara dver 1kN/m2. Det
betyder att strumpan skall tala en jamn belastning pa 100 kg per kvadratmeter. | Finland
testar VTT strumpornas barformaga och kvalitet. Godkénda produkter beviljas ett
certifikat Over ringstyvheten. For att fa VTT-certifikatet maste forutom testen, ocksa

entreprendrens skriva upp alla anvénda kemikaliers och materials satsnumror.
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Epoxi och 6vriga kemikalier

For att fA den mjuka strumpan att bli hard och slitstark, anvands en tvakomponents
epoxiharts och hardare, vilka blandade i ratta férhallanden orsakar en kemisk reaktion.
Den kemiska reaktionen kraver inget syre for att starta sa strumpan hardas till och med
under vatten. Vid sanering av avlopps forgreningar anvands en snabbare hardande
limmassa i stallet for epoximassan man anvénder i strumpan. Strumpans hérdnings- och
bearbetningstid kan varieras med att blanda, pa olika satt inverkande héardare.
Hardningstiden kan variera fran 4 timmar till 6ver 24 timmar. Limmassan som anvands

vid forgreningarnassanering hardas pa 1% - 2 timmar.

Praktisk genomforing av en sanering med strumpmetoden, arbetsskedens

problem och deras |6sning

Da kunden ber om en offert av entreprendren bifogar han/hon i offertbegéaran en utredning
over vad som skall goras, ritningarna pa avloppssystemet samt eventuella
undersokningsresultat 6ver avloppets skick. Problemet med manga offertforfragningar ar
bristfalligheter i kundens yrkesterminologi. Med samma ord kan menas till och med olika
saneringsmetoder vilket gor det svart att géra en bra offert. Vanligaste felen &r att blanda
mellan relining, strumpmetoden och sliplining. Olika metoder lampar sig bast for olika
ror och darfor ar det viktigt att anvanda ratt terminologi. Det ger en rattvis offert och ett

bra slutresultat.

Entreprendren skall kontrollera avloppens skick fore offertgivning. Kunden kan ha latit
gbras en undersokning av avloppets skick i samband med en rengéring. Om
undersokningen &r gjord av en tredje part kan den ses som ett palitligt bevis Gver
avloppens skick. Om inte undersokningen &r gjord bor entreprendren sjalv granska
skicket med en avloppskamera. Ifall man vid granskningen upptécker, att en del av
avloppet ar i mycket daligt skick eller om det forekommer installationsfel fran den tiden
da avloppet &r instalerat, tas metodens lamplighet till diskussion. Ifall metoden inte
lampar sig kan entreprendren foresla en annan metod. Oftast grévs avloppsdelen fram och
delen byts ut.
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Fore arbetet paborjas, gar projektets projektledare en dag och planerar projektet pa plats.
Planeringsdagens mal ar att fa en bra helhetsbild av fastigheten och att utreda behovet av
forebyggande byggtekniska arbeten. Projektledaren kollar samtidit ocksa antalet
tillfalliga avloppspumpar (Kuva 8) och avloppsrér som behovs. Férebyggande
byggtekniska arbeten kan vara t.ex. framgravning av bottenavlopp, grévning av
arbetsschakt eller borrning av hal i véaggarna for det tillfalliga avloppssystemet.
Arbetsschakten bor placeras pa platser, dar bottenavloppets storlek forandras, vid en
forgrening dar manga huvudavlopp forgrenas eller dar huvudavloppet gor en brant svéang.

Avloppet i arbetsschakten kapas och delen fornyas med PVVC-ror nér saneringen &r klar.

Renqgoring av avlopp

Gjutjarnsavlopp rengérs med mycket vatten och en roterande kedja. Gamla plastaviopp
kan inte rengdras med kedja p.g.a. skorheten. | stéllet rengors de med hjalp av en
hogtryckstvatt eller med en roterande borste. Rengdringen kan utforas pa tva olika satt.
Forsta sattet ar att borja fran dversta andan av avloppet och att ga i flodesriktningen och
rengora alla wc-, golvbrunn- och alla andra forgreningar pa vagen. Nackdelen med den
har tekniken &r att smutsen latt stockar langre fram i flodesriktningen dar roret inte ar an
rengjort. Denna metod 6kar ocksa anvandning av utomstaende avloppstvattentreprendrer.
Tvéttentreprendrer kan gora rengdringen snabbare, ifall avloppet ar mycket stockat.
Entreprendrens specialverktyg medger en snabb och effektiv tvétt. Efter entreprenorens
arbete behovs avloppet inte mera rengdras utan det &r fardigt for strumpsanering. Vid
andra metoden bérjar man med att rengdra hela stamavloppet. Efter att stamavloppet ar
rent rengors forgreningarna. Rengdringen paborijas fran avloppets slutanda varefter man
gar i motstomm mot avloppets pabdrjande anda. Eftersom stamavloppet ar rent sa
strommar all 16stagen smuts bra i avloppet. Med rétt val av rengéringsmetod kan man
minimera utomstaende tvattentreprendrers arbete och spara tid. Dé hela bottenavloppet ar
rent videofilmas stamavloppet for att senare kunna bevisa dess skick fore
strumpsaneringen. Forgreningarna filmas inte ennu i detta skede, de granskas endast med

avloppskamera.
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Sanering av stamavloppet

I samband med videofilmningen méts den del av avloppet som skall saneras. Strumpan
klipps till ratt langd pa arbetsplatsen. Om husets stamavlopp inte andrar storlek mer an en
gang kan hela stamavloppet saneras pa en gang. For att minimera riskerna forsoker man
med en gang sanera ett sadant avloppsavsnitt vars bada andor ar synliga. Ett sadant avsnitt
kan t.ex. vara fran forsta stigavloppet till brunnen ute pa garden eller till ett arbetsschakt,
eller fran ett arbetsschakt till ett annat. D& bada andorna ar synliga kan man forsakra sig
om att strumpan ar tillrackligt 1ang och att tryckluften har tryckt strumpan mot det gamla

avloppets vaggar. Sjalva monteringen av strumpan i roret kallas for ”’skjutning”.

Epoxin méats med en vag, blandas ordentligt och hélls in i strumpan genom ena &ndan
(Kuva 5). Strumpan manglas s att den flytande epoxin kan fordelas jamt i hela strumpan.
Efter att epoxin har jamnats ut gors strumpans andra anda lufttat. Den lufttata &ndan knyts
fast i ett band (Kuva 11A) som ar kopplad till en trumma (Kuva 11B). Strumpan rullas
upp i trumman. Strumpans sista 20 cm svangs avig pa trummans mynning, sa att ytan
med epoxi ar utat. Strumpan pa trumman bildar ett lufttatt paket efter att mynningen tatas
(Kuva 11C). Strumpans synliga anda (den som svangdes avig pa mynningen) placeras vid
avloppets mynning, varefter man leder tryckluft till trumman. Tryckluften tvingar
strumpan ut ur trumman, sa att sidan med epoxi tvingas ut mot avloppets vaggar och den
hala plastytan blir indt. Med trummans ratt” (syns till vinster p4 Kuva 11B) som ar
kopplad till bandet inne i trumman kan man minska strumpans hastighet och sékerstélla
att den trycks ut mot avloppets vaggar. Genom att minska pa hastigheten forhindrar man
uppkomsten av “rynkor” speciellt i krokiga avlopp ar detta viktigt. Da strumpan i sin
helhet &r pa plats ansluts en tryckluftsregulator vars uppgift ar att halla jamt tryck i
strumpan tills den hardas. Efter att strumpan har hardats skars 6verflodiga delar bort fran

vardera anda.

Sanering av forgreningar och férgreningsavlopp

Da stamavloppet har hardats borrar man upp férgreningarna med hjalp av en robotborr.

Fore man sanerar forgreningsavloppet borras forgreningen upp, smutsen dammsugs eller

skoljs bort och en forgreningsforstarking installeras. De tva vanligaste metoderna att gora
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forgreningarna 100 % tata ar att installera en hattprofil eller en férgreningsforstarkning
(Kuva 12). | bada metoderna installeras en i epoxi drankt, plastbelagd bit av en tyg-
strumpa med ett specialverktyg. Skillnaden mellan hattprofil och férgreningsforstarkning
ar att hattprofilens del, som blir pa stamavloppets sida, inte nar runt hela avloppet. Hatt-
profilen tcker ungefar bara halva avloppet. Hattprofilen eller forgreningsforstarkning
trycks med hjalp av tryckluft mot rorets vaggar, var den hérdas till samma form som det
gamla roret pa ca 1% timme. Man kan ocksa anvanda samma epoxi som anvands i
strumpan men da ar hardningstiden langre. Vid installationen anvands ett specialverktyg
som kallas for Top Hat Packer (Kuva 13). En av Top Hat Packerns fordelar ar att man
ocksa kan installera forgreningsforstarkningar. For att fora forgreningsforstarkningen pa
plats och for att pressa den mot det gamla rorets vaggar anvands offtast en silikonpase
eller bladder” (Kuva 14). Fére man for forstarkningen pa plats skall den drankas i epoxi
och fastas pa bladdern sa att man svanger forgreningsdelen in i bladdern (Kuva 15). Med
hjalp av tryckluft trycker man den mot vaggarna var den hardas pa ca 1% timme.

Nér forgreningen ar sanerad videofilmas avloppet och langden mats. Eftersom avloppets
bada dndor inte ar synliga skall strumpan avslutas pa forgreningsforstarkningens del som
blir i forgreningsavloppet. Darfor kan det inte saneras med samma metod som
stamavloppet. Vid sanering av huvudavlopp kan hela strumpan tryckséttas eftersom man
sluter andan med en knut. For att forgreningsavloppen inte kan vara lufttata sa kan de inte
heller trycksattas, utan en tunnvéggig plastslang anvands for att trycka styrumpan mot
avloppets véggar tills den hardas (Kuva 16). Annars &r saneringsprincipen lika som vid
stamavloppets sanering. Nar sockan har hardats tas den tunnvéggiga slangen ut, den
overflodiga strumpan skars bort fran avloppets mynning. Slutligen videofilmas det

fardiga avloppet for att kunna péavisa arbetets kvalitet.

Dokumentering

Da saneringen &r klar skall det finnas minst tva videofilmningar for varje avloppslinje, en
av den rengjorda och en av det fardiga roret. Enligt allmanna avtalsvillkor for
byggnadsentreprenader, YSE 1998, bor man ocksa halla dagbok dar man antecknar
avvikande saker som har med arbetet att gora. Till slutdokumenteringen hor ocksa
anteckningar om avloppsrutter som avsevart skiljer sig fran ritningarna. Newliner
avlamnar minst dessa tre olika dokumenterings satten till kunden.
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Kvalitetskontroll vid olika skeden av saneringen

Fore saneringen pabodrjas bor man kontrollera om man behover soka bygglov for
saneringen. | storsta delen av orterna i Finland behdver man inte bygglov for att gora en
avloppssanering med strumpmetoden. Enligt byggnadsmyndigheterna riskerar
saneringen inte pd samma satt byggnadens invanares hélsa som en traditionell
rorsanering. Helsingfors &r for tillfallet den enda orten i Finland, var man inte kan gora
en sanering med strumpmetoden utan en utomstaende handledare eller 6vervakare. |
Helsingfors maste entreprenoren ocksa séka om ett Z-utlatande. Overvakarens uppgift dr
att ansvara for helheten av saneringen, leda métena, reda ut tekniska saker for kunden och

att godkénna hela saneringen nar den blivit fardig.

Montdrens andel i att forbattra kundndjdheten och kvalitetskontrollen &r betydande.
Montdren ar i forsta hand den personen som ar i kontakt med kunden och byggnadens
invanare. Han ar ocksa den personen som kan svara pa fragor om projektets praktiska
genomforande. Till mont6rens skyldigheter hor ocksa att fylla i en dagbok var man
antecknar viktiga detaljer om projektets genomforande. Projektledaren ansvarar for att
projektet framskrider enligt planerna och inom tidtabellen. Han ansvarar ocksa for
faktureringen och &r i sista hand ansvarig for projektets genomfdrande. Ifall
projektledaren ocksa arbetar pa bygget som montdr hor till hans uppgift dven att anteckna
alla tillverknings- och produktnummer for anvanda material. Med hjélp av
sifferuppgifterna kan man félja eventuella fel i blandningar och undvika anvandning av

felaktiga materialpartier.

Under projektets gang markerar montérerna ocksa fel pa ritningen ifall avloppens rutter
avviker fran den ursprungliga ritningen. P4 ritningarna markeras ocksa ifall nagon rutt
har sanerats med en annan metod, den &r utbytt mot t.ex. plast eller om den lamnats

osanerad.

Pa grund av att strumpmetoden &r relativt ny i Finland &r inte tillvdgagangssatten eller
dokumenteringen vid projektets Overlamnande definierade pa samma sétt som vid
traditionella linjesaneringar. Overlamningsdokumenten varierar mycket fran kund till

kund och beroende pa om projektet har en utomstdende Overvakare. Ofta kraver
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utomstaende dvervakningsforetag mera utredningar an privata 6vervakare, som kan t.ex.
vara styrelseordforande for husbolaget. Da projektledaren Gverlamnar projektet och
dokumenten till 6vervakaren granskar 6vervakaren allting noggrant. Nar allting &r klart,
godkanns projektet. Newliners Suomi Oy 6verlamningsmapp innehaller foljande
dokument:

- Offerten och enligt den gjorda avtal

- Ritningarna pa avvikande avloppsrutter

- Videofilmerna av alla avlopp efter tvétt och som fardigstallda.

- Dagbdckerna fran bygget

- Dokumenten var alla tillverknings- och materialnummer &r antecknade
- Certifikat pa alla anvanda produkter och deras arbetssakerhetsdatablad
- Newliners egen plan 6ver kvalitetskontrollen

- Kapnings- och monteringsmanual for det sanerade roret

- Kopior pa reklamationer

Garantin borjar fran den dagen, da projektet godkanns vid mottagningsgranskningen. Ifall
en mottagningsgranskning inte arrangeras borjar garantin den dagen da byggnaden tas i
bruk. Enligt YSE 1998 maste entreprendren pa sin bekostnad under tva ars tid reparera
sadana fel, som inte kan bevisas vara orsakad av anvandningsfel eller av normalt slitage.
Fel som férsvarar anvandningen eller utgor fara maste entreprendren reparera omedelbart.
Minst en manad fore garantitiden tar slut gors en garantigranskning pa avloppen. |
garantigranskningen kontrollerar man en del av avloppen for att kunna garantera
kvaliteten ocksa efter garantitiden. Alla avlopp i huset kontrolleras inte med
avloppskamera men bottenavloppet kontrolleras alltid i sin helhet. Ifall man vet att nagot
avlopp har sma “rynkor” eller om det har varit problem med nagot avliopp kontrolleras
det avsnittet. Ifall inga fel har uppkommit, kontrollerar man slumpmaéssigt nagra avlopp.
Entreprendren svarar annu i foljande 8 ar for sadana fel, som kan bevisas beror pa
entreprendrens fel eller misstag och vilka kunden inte har kunna upptiacka vid
mottagningsgranskningen eller under garantitiden. Entreprentrerna kan dock sjalv
bestamma vad deras garanti galler sa lange de uppfyller minst de krav som stélls i YSE
1998.
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Sammanfattning

I slutarbetet marks tydligt att det finns inte bara ett rétt sett att genomfdra en sanering med
strumpmetoden, utom till samma slutresultat kommer man med hjélp av manga olika
arbetssétt. Forgreningarnas tathet &r mycket viktig for alla nya avloppssaneringsmetoder.
Forgreningar kan saneras pa manga olika satt och det rader inte &nnu nagon sékerhet om
den bésta metoden. Saneringsmetoderna kan variera till och med bland arbetsgrupper i
samma foretag. Darfor bedomer arbetsgrupperna sjalv hur de kan uppna den bésta
kvaliteten. Skillnader marks mellan arbetsgrupperna t.o.m. vid rengéringen av avloppet.
Rengoringssatten har alla sina for- och nackdelar, i den ena maste utomstaende
tvattentreprendrer anvandas oftare an i andra. Férdelen med anvandning av utomstaende
tvattentreprenorer ar att rengoringen gar ofta snabbare och smidigare.

Kemikalierna som anvénds pa branschen ar ofta skadliga for manniskan och montorerna
kanner eventuellt inte till halsoriskerna. Skyddsutrustningens anvéandning &r tidvist
bristfalligt. 1 utrymmen var man hanterar kemikalier borde férutom tillracklig
skyddsutrustning ocksa finnas lokala franlufts flaktar sa att de farliga kemikalieangorna
kan sugas ut. Som franlufts flaktar kunde t.ex. anvands likadanna flaktar som anvands
mycket pa metallbranschen. Ofta anvands samma utrymme var man hanterar kemikalier
ocksa som kontors- och pausutrymme. Kemikaliehanteringen borde ske i ett skilt
utrymme var man inte vistas annars. Paus- och kontorsutrymmen kunde alternativt
placeras t.ex. i ett skilt utrymme som kunde dras efter bilen. Entreprendren kunde ocksa

krdva att kunden ordnar ett utrymme for att anvandas som kontors- och pausutrymme.
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