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1 JOHDANTO

1.1 Tyodn tausta ja tarkoitus

Vesihuoltoverkoston saneeraaminen on hidasta johtuen Idhinna vanhasta olemassa olevasta yhdys-
kuntatekniikasta. Pitkdan ja hitaasti etenevat saneeraustydmaat haittaavat seka asukkaita jatkuvien
vesikatkojen muodossa, ettd padurakoitsijaa alihankkijoiden kustannusten kasvamisena. Ongelmana
on myos kiinteiden kustannusten kasvaminen, kuten tydnjohdon ja koneiden kustannukset. Vesi-
huoltoverkostot ovat saneerauksen tarpeessa, ja niihin on kertynyt paljon saneerausvelkaa. Tuo-
reimmat luvut saneerauksiin kdytetyista rahamaaristd on vuodelta 2010, ja silloin saneerauksiin
maanlaajuisesti on kdytetty noin 120 miljoonaa euroa, kun taas arvioiden mukaan tarve olisi ollut
240 - 360 miljoonaa euroa. Nain ollen tarvittavia saneerauksia on saatu vain puolet tai kolmaosa

tarvittavasta verkostopituudesta. (tekniikka ja talous 2017.)

Urakoitsijan asemasta katsottuna tydmaat ovat hitaita etenemaan ja yrityksen tulosvastuullisuus tuo
vaistamatta mieleen, kuinka tydmenetelmien avulla saataisiin kehitettya saneerausta kustannuste-
hokkaammaksi ja laadullisesti paremmaksi. Paras rakentamiskausi on lyhyt kestden huhtikuusta
marraskuuhun, ja sen aikana rakentaminen on oltava mahdollisimman tehokasta. Tyon tilaajana
toimii Destia Oy Varkauden yksikkd. Destia toimii paaurakoitsijana Varkauden kaupungin kunnallis-
tekniikan rakentamisessa ja kesén 2017 aikana oli kaksi suurempaa vesihuollon saneeraustyémaata
kaynnissa. Kyseessa on tutkimusty®, missa kirjallisuuden, oman tydmaakokemuksen, kokeneen
tydmaahenkiléston ja urakan tilaajan avulla kerataan aineistoa kustannustehokkuuden kehittami-
seen. Opinnaytetydssa selvitetdan sopivia tydmenetelmid kuhunkin erilaiseen saneerausmuotoon
haastattelujen ja kirjallisuuden pohjalta, mika helpottaa opinndytetydn tilaajaa suorittamaan sanee-
rauskohteet jatkossa kustannustehokkaammin. Tydn tulokset raportoidaan uudistetun laskutuspoh-
jan avulla, joka selkeyttad laskuttamista seka listaamalla térkeimmat tutkimuksen pohjalta esille tul-

leet asiat kustannustehokkuuden kehittamisen nakdkulmasta.

1.2 Tyon sisaltd ja rajaus

Opinnaytetytssa kasitelladn tarkemmin Varkauden kaupungin kunnallisteknisten téiden urakkaoh-
jelman siséltda ja hankkeen yksikkdhintaista maksuperustetta (Urakkaohjelma 2014). Urakka-
ohjelman selventamisen jalkeen kasitelladn vesihuollon saneerauksen tarvetta, tydvaiheita, seka ver-
tailemaan perinteisen menetelman ja vaihtoehtoisen tydmenetelman eroja vesijohtojen saneerauk-
sessa. Rajaan aihetta kasittelemaan vain vesijohtoverkkojen saneeraamista seka hieman myds hule-

vesiverkostojen saneerausta, ettei tutkimus kasva liian laajaksi tutkimuksen edetessa.

Opinnaytetytssa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Saadaanko koneohjauksesta tarpeeksi
hydtya vesihuollon saneerauksessa verrattuna siihen liittyviin kustannuksiin? Saadaanko jatkuvia ve-
sikatkoja vahennettya tydmaalla esimerkiksi vaihtoehtoisten tydmenetelmien avulla? Saadaanko kus-

tannuksia pienemmiksi tydmaiden valisilla massansiirroilla? Mitkd ovat térkeimpia lahtétietoja ura-
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koitsijalle, ennen kuin saneerauskohdetta ryhdytadn rakentamaan? Voidaanko lahtétietojen hankin-

taa kehittda? Voidaanko tyénsuunnittelun avulla tehostaa tuotantoa?

1.3 Tavoitteet

Tarkein tavoite on [6ytda tyémenetelmd, milla vesihuollon saneerauksen asiakkailta saadaan vesi-
katkot minimiin ja saneeraustyémaa pydrimaan ilman turhia odotteluja. Ylimaardinen odottelu on
tydmotivaation vuoksi hankala asia, ja sen vuoksi tydmenetelman taytyy olla sujuva. Vesijohtojen
saneerauksia suoritetaan usein raskaasti liikenndidyilla alueilla seka alueilla, joissa on tiuhaan talo-
haaroituksia vesijohdon runkolinjassa. Naihin on I6ydettdva oma tapansa saneerata kustannustehok-
kaasti vertailemalla eri saneerausvaihtoehtoja. Toisena tarkeana tavoitteena on tehda uusi laskutus-
pohja, minka avulla tydmailta keratadn tietoa toteutuneista putkikaivantomaaristd seka vesihuolto-
tarvikkeista, koska naiden avulla urakoinnin laskutus padsaantoisesti tapahtuu. Tydnsuunnittelu on
tarkedssa roolissa ennen saneeraustydn aloittamista ja saneeraushankkeen kustannusten muodos-
tumisen tiedostaminen on tarkeaa tydn onnistumisen kannalta. Teoriaosuudesta saadun tietoperus-
tan avulla selvitetdan tutkimushaastatteluin yleinen tilanne saneeraustydmailla ja niiden perusteella

tehdaan johtopaatelmat suurimmista ongelmista niiden ratkaisuineen.
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VARKAUDEN URAKKA-OHJELMAN SISALTO

Urakka-ohjelman vaikutus saneeraukseen

Destia voitti Varkauden kaupungin kunnallistekniikan urakkakilpailutuksen huhtikuussa 2015. Urakka
alkoi vuonna 2016, urakka-ajan kestden 7 vuotta sisdltden mahdollisuuden kolmen vuoden optiolle.
(Destia.fi.) Kunnallistekniikan urakka sisdltda kunnossapidon ja rakentamisen, missd molemmissa
vastuualueissa on omat tydmaapaallikkdnsa. Kunnossapitourakkaan kuuluvat puisto- ja viheraluei-
den, muiden yleisten alueiden ja tilapalvelun kohteiden kesa- ja talvihoito. Rakentamisen urakkaoh-
jelma taas pitaa sisalladn kaupungin vesihuoltoon, ja katu- seka yleisten alueiden rakentamiseen liit-
tyvat uudisrakennus-, saneeraus- ja viherty6t. Mikali Keski-Savon alueella tapahtuu kuntaliitoksia ja
tilaajan vastuulle tulevat uudet rakennuskohteet, voi kaupunki liittdd ne urakkaan voimassa olevien
yksikkéhintojen mukaisesti. Omana tyona tehtyihin suunnitelmiin ei kaupunki tee suunnitelma- tai
tyoselityksia. Urakoitsija saa kadyttda osassa toistaan Varkauden kaupungin hyvaksymaa aliurakoitsi-
jaa. Tukimuurien ja ulkovalaistustdiden rakentaminen séhkdkytkentad lukuun ottamatta kuuluu
urakkaan. Vesihuollon tarvitsemien pumppaamoiden maarakennus- ja asennustyot seka liittéminen
vesijohtoverkostoon kuuluvat urakkaan s@hkokytkentda lukuun ottamatta. Urakkaan kuuluu tyésuo-

rituksesta johtuvien toiden katselmusten suoritus ja dokumentointi. (Urakkaohjelma 2014.)

Tyo6tehtavat koostettuna, mitka eivat kuulu urakkaan:
o Sillat, padot, rautatiet tms. erikoisrakenteet
e sidottujen paallysteiden teko
e Liikennevaloty6t kokonaisuudessaan
e ulkovalaistusttiden sahkotekniset ty6t

e pumppaamoiden sahkotydt, kdyttédnotto kaukovalvontalaitteistoineen.

Urakoitsijan on omalla kustannuksellaan suoritettava tarvittavat tydalueen ymparistssa sijaitsevien
kiinteistojen ja ymparistdalueiden katselmukset riittavan laajalla alueella. Urakoitsijan on laadittava
yksityiskohtainen hankeohjelman mukaisten téiden vuosisuunnitelma yhteistydssa tilaajan kanssa eli
tyot tulee suorittaa vuoden aikana taman tydaikataulun mukaisesti. Erikseen sovituissa tuntitina
suoritettavissa kohteissa hinta koostuu miesty6tuntien seka raskaan kaluston tuntihintojen mukai-
sesti. Urakka-ohjelmaan on lisatty kohta kiinteistdjen tonttijohtojen saneerauksesta, missa tarkenne-
taan urakoitsijan velvollisuudesta suorittaa vesihuollon runkolinjojen saneerauksen yhteydessa myoés
tonttijohtojen saneeraus erillisten tyétilausten mukaisesti. Nain ollen tyémaa ei rajaudukaan vain ka-
tualueelle vaan se tydtilauksien vuoksi voi jatkua myos kiinteistdn puolelle. Tassa tapauksessa ky-
symyksessa on vanhojen valurautaisten tonttijohtojen saneeraus pitkasujuttamalla rakennuksen vie-
resta vesimittarille asti erillisten tyotilausten mukaisesti, koska kahta metrid Iahempana rakennusta

tehtavista toisté sovitaan aina erikseen tilaajan kanssa. (Urakkaohjelma 2014.)

Ty6hon liittyviin periaatteisiin on mainittu jakavan soran ja murskeen uudelleen kayttamisesta jaka-
vassa kerroksessa, joten on edullista urakoitsijalle kierrattdd mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen

kelpaavaa routimatonta maa-ainesta. Katu-alueen rajallisesta tilasta johtuen kaivettuja massoja ei
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aina pysty hyddyntamaan jakavan kerroksen tekemisessa, vaan valilla niita on myds vietava maan-
kaatopaikalle ja tuoda vastaavasti uutta soraa tai mursketta tilalle. Tonttikatujen saneerauksen yh-
teydessa kaivuumaat sisaltévat paljon rakenteisiin kelpaamattomia maa-aineksia sisdltden louhetta
tai routivia maa-aineksia, mitka joudutaan kaikki kuljettamaan maankaatopaikalle. Urakkaohjelman
mukaan urakoitsijalle ei makseta erillista korvausta rakenteisiin kelpaamattomien massojen kuljetuk-
sesta kaatopaikalle, ellei maankaatopaikka/lajitysalue sijaitse viitta kilometrid kauempana Varkauden
kaupungintalon sdteesta. Tatd sadettd kauemmaksi ajettavien ylijadmamassojen kuljetuskustannus-
ten nousu korvataan toteutuneiden kustannusten mukaisesti. Kantavassa kerroksessa on aina kay-
tettdva uusia materiaaleja toteuttaen kantava kerros suunnitelmien tai olemassa olevan rakenteen
mukaan. (Urakkaohjelma 2014.)

2.2  Urakkamuoto

Varkauden kunnallistekniikan urakkamuotona on kokonaisurakka, jossa maksuperusteena on urak-
kasopimuksen perusteella maaraytyvat yksikkoéhinnat. Naiden tarjouslaskennassa laskettujen ja tar-
jouksen myota sitovaksi tulleiden yksikkdhintojen perusteella maaraytyy rakennuskohteiden loppulli-
nen kokonaishinta. Yksikkohinnat sisaltavat kaikki ne ty6t ja tydvaiheet, jotka tarvitaan tyén valmiik-
si saattamiseksi. Naihin toihin ja tydvaiheisiin kuuluu tydhoén tarvittavat materiaalit, tydkustannukset,
katurakenteen palauttaminen ennalleen ja pihoilla kaivaessa pihojen palauttaminen ennalleen kone-
tyotarkkuudella. Esimerkiksi tydhon tarvittavat materiaalit (kaivot 600mm ja 800 mm, putket, beto-

nit, suodatinkankaat) ovat erillisina yksikkéhintoina. (Urakkaohjelma 2014.)

Yksikk6éhinnat taas eivat sisallda mm. paallystyskustannuksia (sivu-urakka) eika kiinteistojen sisalla
tehtdvia toita. Kahta metria ldhempana rakennusta tehtdvat tydt sovitaan tilaajan kanssa erikseen.
Yksikkdhintoja sovelletaan kaikkiin rakennuskohteisiin riippumatta tyokohteen laajuudesta, eika mui-
ta yksikkéhintoja tai tuntihintoja hyvaksyta. Urakan aikana suoritettavat projektit ovat hyvin erilaisia
luonteeltaan vaihdellen uudisrakentamisesta saneerauskohteisiin. Tama lisda haastetta projektien
hallitsemiselle, koska yksikkéhinnat ovat sitovia koko 7 vuoden urakan ajan. Alle 10 000 € maksaviin
rakennuskohteisiin on urakoitsijalla oikeus lisata 10% lisan kohteen pienuudesta johtuen. Mikali ra-
kennuskohde on jaettu kahdelle eri vuodelle, maksetaan molemmista jaksoista 10% lisd, vaikka koh-
teen kokonaishinta ylittdisikin 10 000 €. Kohteen jaksottamisesta kahdelle vuodelle on kuitenkin aina
sovittava tilaajan kanssa. Vuoden vaihteen molemmille puolille sijoittuvat hankkeet katsotaan yhdek-
si kohteeksi, mikali tyémaa on ollut seisahduksissa enintadn 16 viikkoa. Urakoitsijasta johtuvat ty6-

maan keskeytykset eivat koskaan johda kohteen jaksottamiseen.

Urakan kestdessa usean vuoden, tulee myds rakennuskustannukset muuttumaan, joten yksikk&hin-
toja korotetaan maarakennuskustannusindeksin mukaan. Osakohteiden indeksikorjauslaskut on las-
kutettava valittdmasti indeksien julkaisemisen jalkeen. Maarat on tarkistettava tydsuorituksen yhtey-
dessd, minka jalkeen urakan kokonaishintaa muutetaan todettujen maaramuutosten ja niihin liitty-
vien yksikkéhintojen perusteella. Tilaaja voi ilmoittaa teoreettiset suoritemaarat suunnitelmista mi-

tattuna, mutta lopullisten ty6naikaisten teoreettisten maarien ilmoittaminen kuuluu urakoitsijalle.
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Urakoitsijalle maksetaan korvaus tehtyjen tdiden perusteella kerran kuukaudessa urakoitsijan maa-

railmoitusten mukaisesti. (Urakkaohjelma 2014.)
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3 SANEERAUKSEN TARVE

3.1 Materiaalien kayttoika ja saneerauksen maaritys

Materiaalien vanhetessa on luonnollista niiden muuttuminen vuosien aikana. Metallit sydpyvat, mine-
raalit rapautuvat, muovimateriaali haurastuu ja puu lahoaa. Nailld prosesseilla tarkoitetaan materiaa-
lin fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien muuttumista ajan ja ulkoisten tekijéiden vaikutukses-
ta. (Uponor 2009, 18.) Vesihuoltoverkostojen saneerauksia tehddan paasaantdisesti putkistojen ra-

kenteellisen kunnon ja toimivuuden parantamiseksi. Rakenteellisia syitd ovat:

e putkien rakenteen heikkeneminen

e putkien rikkoutuminen esimerkiksi painumien seurauksena

o tiivisteiden rappeutuminen

e putkiston sisa- ja ulkopuolinen korroosio

e putkistoihin liittyvien laitteiden, kuten venttiilien kunnon heikentyminen
e materiaaliviat sekd vanheneminen

e routimisen vaikutus ulkopuolisena kuormituksena putkeen

Toiminnallisia syita taas ovat:

e Toimintahairiét, kuten paineenvaihtelut ja veden laadun vaihtelut

e Putken hydraulisen karkeuden kasvu (saostumat) aiheuttaen putkiston kapasiteetin laskua.
Havainnollistettuna kuvassa 1.

e Putkiston mitoitus on virheellinen eli sita ali- tai ylikuormitetaan

e Kunnossapidon ja korjausten lisdantynyt tarve. (Rakennustietosaatié 2013, 3-4.)

-~ -"IC 3
2. NS

AN

KUVA 1. Valurautaisen vesijohdon kiinteita saostumia (Vauhkonen 2017-08-15)

-
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Saneerauksen periaatteena on uusitun johdon tayttavan vahintdan uudisrakentamisessa kaytetyt lu-
juusvaatimukset, mika esimerkiksi vesijohdoissa tarkoittaa paineluokkaa PN10. Uponorin valmista-
mat paine- sekd viemariputket on mitoitettu jopa 100 vuoden kayttoikdvaatimukselle, mikali putkia
kaytetadn normaaleissa olosuhteissa ja ne on asennettu oikein. VTT:n (2013) julkaiseman tutkimuk-
sen mukaan putkistojen saneeraustarpeita on mietittava teoreettisen kayttoian lisaksi myos putkeen
kohdistuneiden rasitusten mukaisesti. Naitd ovat esimerkiksi veden laatu, maaperaolosuhteet, mik-
robiologiset ilmidt ja putken asennustyon laatu. (Uponor 2009, 18; Vit.fi 2013, 3.) N&in ollen verkos-
to ei automaattisesti ole saneerauskunnossa 50 vuoden kayttdidssa hyvissa kayttdolosuhteissa, kun
taas vastaavasti 20 vuoden ikdinen verkosto vaativissa kayttdolosuhteissa voi tulla kayttoikansa
paahan. Tarkeda on kiinnittda huomio saneerauksen aikana putkien seka liitososien laadukkaaseen

ja huolelliseen asentamiseen.

Saneerausvelka kasitteena tarkoittaa rahamaaraa, joka verkostoon tulisi investoida, jotta verkosto
saataisiin uusittua kohtuulliselle tasolle. Teoreettinen saneerausvelka lasketaan, kun verrataan esi-
merkiksi kunnassa 1960 vuoteen mennessa rakennettua verkostopituutta ja verrataan sita 40 vuotta
my6hempaan ajanjaksoon, eli vuoteen 2000 saneerattuun verkostopituuteen. Mikali tdma vuoteen
2000 saneerattu verkostopituus jaa alle vuoden 1960 verkostopituuden, on talldin saneerausvelkaa
kertynyt. Saneerausvelasta puhuttaessa ongelmana ei ole vanhat valurautaiset verkostot vaan no-
pean kaupungistumisen vuoksi huonolaatuiset verkostot, jotka eivat ole nykyajan vaatimustenmu-
kaisia. Talla hetkelld saneerausvelkaa kasvattaa paitsi vahdinen saneeraus myds osittain vaarissa

kohteissa tehty verkostojen uusiminen. (Vtt 2013, 3-25.)

Saneerauksen tarpeen maarittelyssa on kiinnitettdva huomiota nykytilaan ja miettia verkon perustie-
tojen avulla saneerauksen todellista tarvetta. Ndistd keskeisimpid lahtotietoja ovat mm. putkiristeilyt,
putkikoot ja paineluokat, maaperatiedot, varusteet ja laitteet, rakentamisvuodet eri putkiosuuksilla,
vikahistoria, tonttijohtojen maara, tydskentelyolosuhteet ja muiden infrarakenteiden samanaikainen
uusiminen. Hulevesiverkoston puute auttaa my6s saneerauspaatdksessa, koska sen avulla paranne-
taan katualueen kuivatusta seka pienennetaan jatevedenpuhdistamon kuormitusta poistamalla alu-
eelta sekaviemardinti johtamalla hulevedet hulevesiverkostoon ja jatevedet jatevesiverkostoon. Ka-
dun perusparannuksen yhteydessa tehty vesihuollon saneerauspaatds voi joissain tapauksissa vaa-
ristad todellista vesihuollon saneeraustarvetta, mikali putkistojen todellista saneeraustarvetta ei ole
tarkemmin tutkittu (Rakennustietosaatio 2013, 4; Vtt 2013, 3).

3.2 Kaytettdvat putkimateriaalit

Padsdantoisesti vesijohtomateriaaleina kdytetddn muovia, valurautaa, terdsta, asbestisementtia ja
betonia. Ennen yleisimmat putkimateriaalit olivat valurauta- ja terdsputket, kun taas nykyaan niiden
rinnalle kilpailijaksi on tulleet muovimateriaalit. Talla hetkelld jopa 90 % maahan asennetuista put-
kista on muovia. Muovimateriaalien etuina katsotaan olevan korroosion kestavyys, helpompi asen-
nettavuus, kasiteltavyys seka kilpailukykyinen hinta. Muovimateriaaleina paineellisissa putkilinjoissa
kdytetaan polyvinyylikloridia (PVC) ja polyeteenia (PE). PVC putkimateriaalin liitokset ovat kumitiivis-

teellisia muhviliitoksia putkien vakiopituuden ollessa 6 metria. PE putkimateriaalit ovat muhvittomia,
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mita liitetdan pusku- tai sahkodhitsaamalla, mekaanisilla liitoksilla tai laipoilla. Suurempi lapimittaiset
PE putkimateriaalit toimitetaan 6 - 12 metrisina salkoina ja pienemmat 100 - 200 metrin kieppeina.
Tarvittaessa esimerkiksi sujutukseen voidaan < 160 mm putket toimittaa suurkeloilla. PVC- ja PE-
paineputket on tarkoitettu maa-asennuksiin vesijohtoputkiksi seka paineviemareiksi. PE-putket on
tuettava huolellisesti liitoksien kohdista, jottei liitokset irtoa toisistaan pituuslaajenemisen ja supis-
tumisen seurauksesta. Pituuslaajenemista tai supistumista tapahtuu varsinkin silloin, kun asennus on
suoritettu lampiméana paivand. PE-putkia voi taivuttaa loivia suunnanmuutoksia varten huomioiden,
ettd suurin sallittu kulmapoikkeama mubhviliitoksessa on kaksi astetta. (Uponor 1990, 117; Karttunen
2004, 306; Uponor 2009, 175-179.)

Valurauta materiaalina syopyy hitaasti aggressiivisemmissakin ymparistdissa seka on mekaanisesti
lujaa. Valurauta on kallista ja sen kaytté on perusteltua, mikali korjaaminen tai uudelleen rakenta-
minen tulee kalliiksi liikennejarjestelyjen tai kadun paallysteen vuoksi. Lisaksi valurauta putkimateri-
aalina on painava ja vaatii vahintaan tyydyttdvat pohjaolosuhteet. Terdsputket tulevat kysymykseen
lyhyen kayttdikdnsa vuoksi alueilla, joissa tarvitaan suurikokoisia putkia, alueella paljon liikenteen
aiheuttamaa tarinaa tai rakennuspohja on huono. Terdasputken heikkous on korroosio, jonka etene-
mista saadaan hidastettua kasittelyn avulla vain osittain. Eri putkimateriaaleille on paljon valintape-
rusteita, kuten korroosiokestavyys, tiiviys, hankinta-, asennus- ja kayttdkustannukset. Kuitenkin tar-
keinta olisi minimoida huolto- seka asennuskustannukset valitsemalla putkimateriaaleiltaan, paine-

luokiltaan seka putkikooltaan mahdollisimman paljon samanlaisia putkia. (Karttunen 2004, 306-316.)

Laitteet ja varusteet

Vesijohtoverkostoissa tarvitaan sulku-, yksisuunta-, huuhtelu-, ilmanpoisto- ja paineenalennusventtii-
leitd, palo- ja vesiposteja seka pumppaamoja. Naistd kasitelldén vain sulkuventiilejé niiden suuresta
vaikutuksesta saneerauksen onnistumiseen. Sulkuventtiilien avulla saadaan vesipaine laskettua halu-
tulta verkoston vaikutusalueelta, kun suoritetaan verkoston liitostoita. Sulkuventtiileja on sijoitettava
verkostoon mahdollisten putkivaurioiden seka korjaus- ja liitostéiden vuoksi mahdollisimman run-
saasti, jotta jakeluhairid voidaan rajata pieneksi. Runkolinjassa on venttiileja sopivasti, mikali vuoto-
kohta voidaan eristéa sulkemalla 3 - 5 venttiilid. Lisdksi on huomioitava, ettei pientaloalueella jaa il-
man vetta yli 40 taloa tai kerrostaloalueella yli 10 taloa venttiileja suljettaessa. Sulkuventtiilit on si-
joitettava mahdollisuuksien mukaan pois liikennealueelta liikenteen hairitsemisen minimoimiseksi
kuitenkin niin, etta ne I16ydetaan talvella esimerkiksi merkkikilpien avulla. Talojohtoihin on asennet-
tava aina sulkuventtiili. Sulkuventtiili voidaan asentaa joko maahan tai kaivoon, mutta térkeimmat
runkolinjan venttiilit on huoltotdiden helpottamiseksi hyva sijoittaa kaivoon. (Karttunen 2004, 316-
322.)
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4 VESIJOHDON SANEERAUS AUKIKAIVAMALLA

4.1 Tyodnsuunnittelu ennen saneerausta

Vanhat vesijohtolinjat sijaitsevat usein katurakenteiden alla, jolloin on huomioitava ennen sanee-
raukseen ryhtymista liikenteen tilantarve kaivannon leveyden puolesta. Viheralueella katualueen
reunalla sijaitsevan verkoston saneeraus tuo ongelmia taas viereisten tonttirajojen laheisyys ja kai-
vannon luiskien ulottuminen katualueen ulkopuolelle. Kaivannossa tydskentelemisen vuoksi kaivan-
non pohjan minimileveys on yksi metri ja esimerkiksi karkearakeisissa maalajeissa kaivannon syvyy-
den ollessa roudattomassa syvyydessa eli yli kahdessa metrissa, maakaivannon luiskan kaltevuus on
talloin luokkaa 1:1:n ja 2:1:n valilld (InfraRYL 2010, 197). Nadiden asioiden vuoksi liikenteen vaatima
tila jad nopeasti kapeaksi saneerauksen aikana, mika on huomioitava tyénsuunnittelussa liikennejar-
jestelyn osalta. Tarvitseeko saneerauksen aikana jarjestaa kiertotie vai saadaanko kaivanto mahdu-

tettua katua katkaisematta esimerkiksi tietd leventamalla ojan puolelle.

Toisena vaihtoehtona luiskattuihin kaivantoihin on tuetut kaivannot mutta saneerauskohteessa, mis-
sa on paljon olemassa olevaa tekniikkaa seka runkolinjan tonttiliittymia, on suuri riski hajottaa putki-
linjoja tai kaapeleita tukiseinien asennuksen aikana. Taman lisdksi tuettujen kaivantojen vaatimat
valmistelutyot vievat aikaa itse saneerausty6ltd, joten saneerauskohteissa tuettujen kaivantojen
avulla saneeraaminen on oltava hyvin perusteltua. Perusteita tuetulle kaivannolle on mm. liikenteen
aiheuttama liiallinen térina, luiskissa helposti sortuva maalaji, luiskien vaatima tilanpuute tai poik-
keuksellisen suuri asennussyvyys. Suurissa asennussyvyyksissa tukemattomissa kaivannoissa kaivet-
tavien maa-aineksien maara kasvaa ja niiden Igjittaminen seka kasitteleminen tuovat lisdhaastetta
saneeraukseen. Talléin on tapauskohtaisesti vertailtava luiskatun ja tuetun kaivannon eroja tyétur-

vallisuuden ja kustannustehokkuuden nékékulmasta. (Véhdaho 1986, 464.)

Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

T _' - A
E Asennusalusta
Suunnitelmissa erikseen osoite-

tuissa paikoissa kaivannon
pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

Luiskakaltevuudet madritelldan kaivantosuunnitelmassa.

Ohjeellizet kaltevuudet esitetdan taulukoissa
16200:T1 ja 16200:T2.

KUVA 2. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat (InfraRYL 2010, 197)
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Saneerauksen tydnsuunnittelussa on huomioitava vedenjakelun katkaisemisen vaikutus alueen ve-
denkayttajille. Erityisesti on huomioitava veden saanti saneerauksen aikana alueilla, joissa sijaitsee
teollisuusalueita tai sairaaloita, missa puhtaan veden saanti on valttdmattdmyys toiminnan jatkumi-
selle. Tallaisilla alueilla on yhtena vaihtoehtona rakentaa véliaikainen vedenjakelu kayttoon jaavista
verkoston osista pystyputkilla, paloposteilla, maanpaallisella valiaikaisella verkostolla tai vedenjake-
lusdiliolla. Talldisen valiaikaisen vedenjakelun ehtona on kaluston soveltuvuus vedenjakelun kayttéon
ja niissa kaytettdvien materiaalien on taytettdva talousvedelle asetetut viranomaisvaatimukset. Vali-
aikainen vedenjakelu ei saa aiheuttaa haittaa liikennejarjestelyille, ja sen vuoksi maanpaallisen ver-

koston liittymien ylitysratkaisut on suunniteltava etukdteen. (Rakennustietosaatio 2013, 5.)

Verkoston kayttdjien tiedottaminen kuuluu seka saneerauksen tilaajalle kuin myds urakoitsijalle. Ko-
konaisvastuu tiedottamisesta kuuluu paasadntoisesti tilaajalle, joka kohdistaa tiedottamista asiakkai-
siinsa. Tydn suorittaja eli urakoitsija vastaa tyémaatiedottamisesta, jonka pitaa olla yhtenevaista ti-
laajan informaation kanssa. (Rakennustietosaatid 2013, 5.) Saneerauksen tilaaja eli vesihuoltolaitos
kartoittaa hyvissa ajoin ennen saneerauksen aloittamista tonttijohtojen saneerauksien maaran run-
kolinjan saneerauksen yhteydessa. Talla tavoin verkoston kayttdjille tulee tietoon saneerauksen la-
hestyminen ja vaikutus mahdollisiin vedenjakelun keskeytyksiin. Urakoitsijan on hoidettava tyonai-
kainen tiedotus vedenjakelun keskeytyksista vahintaén vuorokautta ennen jakelun keskeyttamista.
Saneerauksen vaikutuksen alueella urakoitsijan on hyva myos ilmoittaa milla aikataululla saneera-
taan, kuinka usein vesikatkoja on odotettavissa ja onko tiedossa tilapadisia liikennejarjestelyja. Ko-
kemuksen perusteella tiedottaminen on aloitettava mieluummin liiankin ajoissa, ja muistuteltava
verkoston kayttajaa uudelleen, kuin ettd vesikatkos tai muu tilapdinen liikennejérjestely tulee ylla-
tyksena.

Vanhan kaytdssa olevan runkolinjan kunto, sijaintitiedot seka venttiilien toimivuus ovat térkeita
lahtotietoja saneerauksen kannalta. Vesijohdoista puhuttaessa ei linjan sisapuolista todellista kuntoa
pystytéd ndkemaan kuin katkaisemalla putki ja kuvaamalla saneerattava osuus. Kunnon puolesta
vanhan linjan tonttijohtoineen on kestettava paineellisena saneerauksen ajan, mikali ei ole kdytdssa
vdliaikaista vedenjakelua, jolla turvataan vedenjakelu kiinteistdille. Sijaintitiedot ovat tarkeita
tyonsuunnittelussa, etta valtytdan olemassa olevien vesihuoltoverkkojen tai kaapelien turha
rikkominen. Vesihuoltoverkko- seka kaapelikartat saa tulostetussa muodossa verkon haltijalta, mutta
sahkdiset kartat yhdessa koneohjauksen kanssa on yksi kehittémisen aihe saneerauksessa.
Ongelmana vanhoissa vesihuoltoverkoissa on myds, ettei niita ole kartoitettu asentamisen jalkeen,
ja siksi vesihuoltokarttaan ei aina ole taysin luottaminen. Eras tapa, milld voidaan paikantaa vanhan
verkoston sijaintia, on sujuttaa verkostoon ldhetin, jota seurataan maan paalla vastaanottimen
avulla (Uponor 2009, 263). Toinen varma tapa likimaaraiseen sijaintitietoon on seurata venttiilien
sijaintia ja arvioida verkoston sijainti runko- ja taloventtiilien perusteella. Talla tavalla tiedetaan
verkoston sijainti, mutta verkoston korkeusasema voi vaihdella useilla metreilla oletetusta
syvyydesta. Vesijohtojen saneerauksessa venttiilit ovat tarkea asia, milla voidaan erista
mahdollinen vuotokohta tai tehda liitosty® kaytdssa olevaan linjaan. Venttiilien kohtaan kertyy ajan

saatossa kiinteita saostumia, jolloin niiden sulkeminen voi tulla haasteelliseksi. Runkolinjan venttiilien
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toimivuus on hyva varmistaa etukateen, koska vesivuodon tai putken rikkoutumisen seurauksena
pahimmillaan joudutaan katkaisemaan laajemmalta alueelta vesi venttiilien toimimattomuuden

vuoksi.

4.2 Saneerauksen tydvaiheet
4.2.1 Aloittavat tyot

Aluksi leikataan asfaltti ja puretaan kiveykset vahintdan 0.2 m poispain suunnitellun saneeraus-
kaivannon reunoilta. Varsinainen vesijohdon saneeraus aloitetaan kaivamalla esiin saneerattavan ve-
sijohtolinjan aloituskohta auki. Liitosty6ta varten vesipaine on saatava laskettua sulkemalla tarpeek-
si monta sulkuventtiilia vesijohtolinjasta. Ennen venttiilien sulkemista on selvitettava kiinteistdjen
maara, jotka jaavat ilman vetta liitostydn ajaksi. Vesipaineen laskemisen jalkeen halkaistaan esimer-
kiksi polttomoottorisahan avulla saneerattavan linjan kohdalta kdytdssa oleva runkolinja ja liitetdan
tama uuteen saneerattavaan linjaan. Vanhan runkolinjan saneerattavan alueen puolelle jédva linjan
paa tulpataan vesijohtoihin tarkoitetulla toleranssi tulpalla. Uutta linjaa lIdhdetdan rakentamaan put-
kisalko kerrallaan suunnitelmien mukaan. Uuden putkilinjan paéhan voidaan asentaa toleranssitulp-
pa, minka avulla linjaan saadaan vesipaine pdalle, kun tarvittavat hitsausty6t jaahtymisaikoineen on
suoritettu. Nain voidaan rakentaa uutta saneerattavaa linjaa paineistettuna seka pitémaan vesipaine
my®ds vanhassa linjassa tarjoten vetta kadun varren kiinteistoille. Talla tavalla valtytadn valiaikaisen
vedenjakelun jarjestamiseltd ja saadaan kadun varrella olevat kiinteistot liitettyd valittdmasti uuteen
linjaan. Tassa saneeraustavassa vanha runkolinja jatetdan saneerauksen paatyttya paineettomaksi
kadun alle ja maanpintaan nousevat runkoventtiilin karanjatkot katkaistaan ehkdisemaan epasel-
vyyksia tulevia saneerauksia tai korjauksia varten. Kiinteist6t voidaan liittda uuteen linjaan joko vesi-
paineellisena porasulun avulla tai paineettomana silloin, kun tehdaan putkien liitostéita ja linja on
jouduttu tyhjentdmaan vedesta. (Infratec 2013, 3-4.)

4.2.2 Putkikaivannon kaivaminen

Kaivannon pituuteen vaikuttaa lahinna vesijohdon pituus, joka vaihtelee salkopituuksien ollessa 6 -
12 m ja suurkeloina jopa 50 - 100 m. Putkirakenteiden perustaminen voidaan tehda perusmaan va-
raan maaperan ollessa painuma-ja kantokykyominaisuuksiltaan vastaavaa kuin tasauskerroksessa
kaytettédva materiaali. Talldisia maaperatyyppeja ovat mm. vahakivinen harjuaines ja pohjaveden-
pinnan ylapuoliset hiekka- ja moreenimuodostumat. Mikali on epailtdvissa epatasaista painumista tai
asennusvaikeuksia, voidaan kayttaa arinarakenteita. Erilaisia arinarakenteita on suodatinkankaan ja
sora- tai mursketdytodn yhteisvaikutus seka puutavara. Arinarakenteena voi olla myds teraspoimulevy
tai terasbetonilaatta, mikali putket ovat halkaisijaltaan suuria tai pohjamaan kantavuus on heikko.
Kivisyys vaikuttaa tasauskerron paksuuteen, mutta arinarakenteen paksuus on oltava kuitenkin va-
hintdan 0,15 m. Asennettavien putkien etdisyys kaivannon reunaan on oltava vahintdan 0,2 m ja
kaivoon 0,3 m. Kaivannon leveydessa on huomioitava tiivistyskaluston tarvitsema tila putken vierel-
I3, joka on pienellakin tiivistyskalustolla vahintdan 0.3 - 0.4 m. (Uponor 1990, 143-144; InfraRYL
2010, 17.)
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Putkikaivanto on hyva pitda mahdollisimman lyhyena varsinkin, jos kadulla on paljon tonttiliittymia
tai liikenne on vilkkaampaa. Tonteille paasy kaivannon yli mahdollistetaan tarpeen vaatiessa ajoram-
peilla, mutta ajoramppien asentamisessa kapeilla tonttikaduilla on omat haasteensa. Haasteina on
kadulle jaavan tilan leveys seka liikenneturvallisuus, koska ramppien paat on ulotettava tarpeeksi
pitkalle kaivannon kummaltakin reunalta. Kaivantojen pituutta voi maarata myds urakkaohjelman si-
sallon asettamat rajoitukset. Putkien liittdmisen helpottamiseksi putkien pdiden on oltava nakyvissa
vahintaan 0,5 m, mikd on huomioitava kaivannon pituudessa kaivamisen yhteydessa. Putkikaivan-
non syvyys perustuu siihen, onko mahdollista vieda linja roudattomaan syvyyteen. Jos roudatto-
maan syvyyteen ei padstd, on kadytettava lampderistetta tai kaapelildmmitysta putken jadtymisen es-
tamiseksi. Minimi peitesyvyys routaeristettyna riippuu putken materiaalin tai liikenteen kuormituksen
aiheuttamista lujuustekijoista. (Karttunen 2004, 321, Infratec 2013, 3.)

4.2.3 Vesijohtoputkien liittaminen

Paineputkia voidaan liittda toisiinsa sahkohitsaamalla, puskuhitsaamalla, tiivisteelliselld muhviliitok-
sella, laippaliitoksella ja mekaanisin liitoksin. Muoviputkien hitsaajien on oltava patevia ja heidan on
suoritettava muoviputkihitsauskoulutus. Sahkdhitsaamiseen tarvitaan erillinen sahkéhitsausmuhvi,
jonka sisalla on metallinen vastuslanka. Kytkettdessa langan virtaldhteeseen, vastuslanka lampenee
sulattaen ymparilla olevan PE-materiaalin. PE-materiaalin laajetessa, pieni osa sulaa materiaalia pu-
ristuu ns. kylmavyohykkeille, missa se jahmettyy sulkemalla télla tavoin hitsausalueen. Metallilangan
luovuttama lisélampd tuottaa edelleen sulaa materiaalia aiheuttaen paineen hitsausalueella. Yleensa
sahkohitsausmuhveissa on indikaattori osoittamassa riittavaa hitsauspainetta. Indikaattoritappi nou-
see ulos tai pieni maara PE-materiaalia puristuu indikaattorirei'istd ulos, miké osoittaa riittévan hit-
sauspaineen toteutuneen hitsauksen aikana. Sahkdhitsauksen onnistumisen seka lujuusominaisuuk-
sien kannalta oleellisimmat asiat ovat hitsauspintojen puhtaus ja pintakerroksen poistaminen pyori-
vaa kaapimistytkalua kayttaen, pintojen on oltava kuivia ja putket oltava oikealla pistosyvyydella
kohtisuoraan katkaistuina. Hitsauksessa on noudatettava putkiyhteen valmistajalta annettuja hit-
saus- ja jaahdytysaikoja. Sahkéhitsausmuhvin on oltava tiukasti kiinnitettyna putkiin koko hitsauksen
ajan tukemalla putket ja putkiyhde tukevasti. Huomioitavana on, mikali muhvin asennuksessa on
vaikeuksia, voi se johtua putken standardinmukaisen soikeuden ylittamisesta. Putken soikeutta voi-
daan pienentda suurissa putkihalkaisjoissa pyoristystydkalun avulla, mutta halkaisijaltaan alle 250
mm putkissa soikeus ei juurikaan tuota ongelmia. Sahkohitsauskoneita on lukuisia osan ollessa au-
tomaattisempia, jolloin hitsaukseen tarvittavat parametrit hitsauskone tunnistaa sahkéhitsausmuhvin
tunnistettaessa. Vanhemmissa hitsauskoneissa hitsaajan on lisattava parametreja putkiyhteen val-
mistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Mikali hitsauksessa kaytettavat putket ovat suojakuorellisia,
poistetaan suojakuori ja suoritetaan hitsaus mahdollisimman nopeasti kuorimisen jélkeen. Koko hit-

sauksen aikana ei putkia eikd putkiyhdetta saa liikkuttaa. (Muoviteollisuus, 4-7.)

Puskuhitsauksessa tydskentelypaikan on oltava tarpeeksi tilava, ettd putkien paat saadaan helposti
laitettua hitsauskoneeseen. Hitsauskoneet jaetaan kahteen paatyyppiin, joista toinen on kasikayttoi-
set hitsauskoneet ja toinen automaattiset hitsauskoneet. Kasikayttdisissa koneissa hitsaaja tekee

tarvittavat tyovaiheet valittujen hitsausparametrien mukaisesti, kun taas automaattisessa hitsausko-
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neessa kone tekee tarvittavat hitsausvaiheet ohjelmoinnin perusteella. Puskuhitsauksessa tasaiseksi
hdylattyjen putkien paat lammitetdan hitsauskoneen avulla, jotta muoviaines putkien paissa saadaan
puolijuoksevaksi massaksi. Puolijuoksevaksi massaksi saatujen putkien paat liitetdan toisiinsa pai-
neen avulla puristamalla putkia suurella voimalla toisiaan vasten. Hitsausliitoksen vaadittu lujuus
saavutetaan vain, kun hitsattavat pinnat ovat puhtaita, hapettumattomia ja sulatus seka yhteenpu-
ristus on tehty oikein. Puristamisen jalkeen liitoksen annetaan jaahtya, minka jalkeen liitos on yhta
luja kuin muiltakin putken kohdilta huolellisesti ja oikeilla parametreilla tehtyna. Erityisesti hitsauslii-
toksen purseen on oltava selked, yhtendinen ja pyored. Liitoksen teko vaatii erityistydkaluja, mutta
itse tyOsuoritus on nopea ja hitsauksen jdlkeen puskuhitsausliitoksella on kaytannéllisesti sama lu-

juus kuin putkella. (Muoviteollisuus, 3-20.)

Kumi- ja muovirengastiivisteellisia muhviliitoksia tehdadn valurauta-, teras- ja PVC-putkille. Muhvilii-
tos on nopea ja helppo asentaa, kun muhvittoman putken paa tydnnetaan tiivisteellisen muhvipaan
sisaan. Muhvittoman putken paa viistetaan liittdmisen helpottamiseksi. Putken pistopdahan ohuesti
levitetty liukuaine helpottaa asennusta, kun taas tiivistetta tai muhvia ei saa voidella. Ennen liitta-
mista pistopadhan merkataan muhvin syvyyden osoittama merkki, minka jélkeen pistopaa tyénne-
taan muhvillisen putken sisdan. Tyontaminen on tehtdva kasivoimin tai rautakangella avulla, jolloin
putken paa on suojattava puunpalalla. Mikali putkikaivannon pohjalta ei saa riittévasti tukea, voi-
daan apuna kayttaa kaivinkoneen kauhaa, kun putken ja kauhan valissa on suojus. Liittamisen jal-
keen liitos kestaa vesipaineen. Laippaliitoksessa laipan kaulus hitsataan putken padhan ja kiinnite-
taan irtolaipalla, pulteilla seka muttereilla toisen putkeen paassa olevaan vastaavanlaiseen irtolaip-
paan. Laippa materiaalina kdytetdan eri teraslaatuja seka valurautaa. Mekaanisessa liitoksessa PE-
putket litetdan mekaanisten liittimien avulla toisiinsa. Liittimien materiaaleina kdytetddn valurautaa,
terasta ja pienemmissa kokoluokissa muovia. Kaikki liittimet eivat kesta vetoa, mikd on huomioitava

tydsuorituksen aikana. (Karttunen 2004, 313; Uponor 2009, 206-210.)

4.2.4 Putkikaivannon tayttoé
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Kuva 3. Putkikaivannon tdyttovaiheet (Uponor 2009, 6)
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Vesijohdot ja viemarit asennetaan tasauskerroksen paalle, josta kaytetdan myos nimitystd asennus-
alusta. Taman tasauskerroksen avulla putkien painumaa pienennetdan kantavuutta parantamalla se-
kd saadaan putken kuormitus jaettua tasaisesti laajemmalle alueelle pohjamaahan. Tasauskerroksel-
la myds muotoillaan putkikaivannon pohja oikeaan muotoon, minka avulla putki saadaan suunnitel-
tuun korkoon ja kaltevuuteen. Tasauskerroksen tiiviysastevaatimus on keskimaarin 90 %. Tiivistys-
tyo on tehtdva koneellisesti, ellei siita muodostu pohjaolosuhteisiin haittaa. Tasauskerron paksuus
on oltava vahintdan 150 mm. Muoviputken tasauskerrosmateriaalina kdytettavan hiekan tai soran

suurin sallittu raekoko (dmax) maaraytyy putken ulkohalkaisijan (de) mukaan:

e 200 mm < de < 600 mm, dmax= 0,1 * de

e Putken ulkohalkaisijan ollessa yli 600 mm dmax on aina 60 mm

e  Putken ulkohalkaisijan ollessa alle 200 mm dmax on aina 20 mm

e Murskattua kiviainesta saa kdyttaa, kun putken ulkohalkaisija on = 110 mm

e Murskeen suurin raekoko on kuitenkin aina 16 mm. (Uponor 1990, 144.)

Mikali kaytetdan betoniputkia, on enimmaisraekoko < 300 mm putkissa 63 mm ja >300 mm putkis-
sa 100 mm. Kaytettdessa teras- tai valurautaputkia on valtettava tuhkaa, kuonaa tai muuta korroo-

siota aiheuttavaa materiaalia tasauskerroksessa tai alkutdytossa. (InfraRYL 2010, 271-272.)

2 b R v WS X N

KUVA 4. Vesijohdon ja huleveden sijoittaminen samaan kaivantoon (Vauhkonen 2017-07-14).
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Alkutaytén tarkoituksena on vaikuttaa putken muodonmuutoksiin ja kestavyyteen parantavalla taval-
la. Etenkin putken sivujen tiivistaminen tukee putkea mahdollisimman tasaisesti ymparilta ja ylapuo-
lelta tulevia kuormituksia vastaan seka ehkaisee pistekuorman syntymista. Alkutdyton materiaali ei
saa vahingoittaa putkia tai liitosmateriaalia. Alkutdytdn materiaalin on taytettdva samat vaatimukset
suurimman raekoon suhteen kuin asennusalustan materiaalin. Alkutdyttd ulotetaan vahintaan 150
mm putken laen ylapuolelle putken ulkohalkaisijan ollessa enintadn 160 mm. Naita putkia suurem-
pien alkutdyton arvo on 300 mm. Erityista huomiota on kiinnitettdva putken alemman puoliskon
tayttoon ja tiivistykseen. Koneellinen tiivistys on sallittua putken paalla vasta sitten, kun tayttéa on
vahintdan 300 mm. Alkutayton pienin sallittu tiiviysastevaatimus on 92 %. (Uponor 1990, 145; Inf-
raRYL 2006, 272-277.)

Lopputaytén vaatimukset ovat erilaisia riippuen sijaitseeko putkilinja liikennealueella vai viherkaistal-
la. Liilkennealueella rakenteet tehddan olemassa olevien tai suunniteltujen rakenteiden mukaisesti.
Viherkaistalla lopputadyttéon voidaan kayttda kaivumaita, kun huomioidaan seuraavat seikat: Putken
laelta mitattuna 1,0 m paksussa kerroksessa ei saa olla yli 300 mm kivid, koska kivet voi aiheuttaa
pistekuormituksia ja muodonmuutoksia putkelle. Suurin sallittu raekoko on 2/3 kerralla tiivistettdvan
kerroksen paksuudesta ja materiaalin on oltava sekarakeista tiivistysastevaatimuksen aikaansaa-
miseksi. Liikennealueilla lopputaytdn pienin sallittu tiiviysmittauksen tulos on 88 %, kun taas viher-
kaistoilla lopputayttd voidaan jattaa tiivistamatta ottamalla huomioon painumavara. (Uponor

1990, 145; Uponor 2009, 61.)
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VESIJOHDON SANEERAUS VAIHTOEHTOISILLA MENETELMILLA

Pitkdsujutus

Pitkasujutusmenetelmdssa saneerattavan putken sisdan vedetdan yhtendinen muoviputki. Pitkdsuju-
tuksessa kaytetdan standardin mukaisia muoviputkia, mutta myds muut materiaalit, kuten teras ja
valurauta ovat mahdollisia sujuttamiseen. Sujutusputken on kuitenkin kestettava sujuttamisen aika-
na syntyvia veto- ja tyéntévoimia. Putkikoko rajoituksia ei ole, mutta putken naarmuuntumisen eh-
kdisemiseksi on hyva kayttdaa suojakuorellista sujutusputkea. Ennen asennusta saneerattava putki
huuhdellaan ja puhdistetaan kiinteistd saostumista ja mahdolliset sujutusta haittaavat esteet on
poistettava putkesta. Kiintedt saostumat poistetaan painehuuhtelulla tai mekaanisella puhdistusme-
netelmalld. Painehuuhtelun jdlkeen putkilinja on hyva viela TV-kuvata, ettei putkilinjassa ole piiloliit-
tymiad, jotka jaisivat muutoin littdmatta (Uponor 1990, 59). Liittymien sijainti voidaan TV-kuvauksen
avulla paikantaa ja sujutustyon jalkeen aukikaivamalla liittaa liittymahaara uuteen saneerattuun lin-
jaan. Sujutusputki on hitsattava yhtendiseksi kokonaisuudeksi puskuhitsaamalla noudattaen jaéhty-
misaikaa. Hitsaussaumat tasoitetaan, jotta putki mahtuu saneerattavan putken sisdan. Putken veto
suoritetaan vinssilla tai tydkoneella ja lyhyissa sujutuskohteissa ty® voidaan tehda myos tydntamalla
ilman vetolaitetta. Huomioitavana sujutuksen aikana on vetovoiman mittaus ja ndin varmistettava,
ettei putken sallitut vetojannitykset tule ylittymaan. Sujutuksen aikana putken vetovoimaa voidaan
pienentad tyontamalla putkea lahtékaivannosta tai asentamalla rullastot maan paalla olevalle putkel-
le. Vanhan putken ja sujutetun putken valitila taytetaan tarvittaessa. Tonttiliittymien kohdalla sanee-
raustapa vaatii auki kaivamisen, ja tdman vuoksi myds mahdollisen valiaikaisen vedenjakelun sanee-
raustyon ajaksi. Tydkaivantojen madra on pitkasujuttamisessa minimoitava, siksi on huomioitava
vanhan putken suunnanmuutokset, sallitut sujutuspituudet seka mahdollisten liittymien sijainti, mit-
ka kaikki vaikuttaa tydkaivantojen lukumadraan. Tyodkaivannon pituus lasketaan sujutusputken salli-

tun taivutussateen ja sujutussyvyyden perusteella:

LG = 10VH(2R- H)

, missa H = sujutussyvyys ja R = putken sallittu taivutussade. Putken sallittu taivutussade (R) saa-

daan laskettua esimerkiksi PN10 paineluokan putkelle kaavasta:

> 30 * Du (Venyma talléin ulkopinnassa 1,7 %)

Sujutuksen aikana sujutusputki ei saa venya yli 2 %, koska sallitun venyman ylittdminen vaikuttaa
putken pitkdaikaislujuuteen. Huonona puolena pitkdsujuttamisessa on vuotokohdan paikallistamisen
vaikeus sekd putken halkaisijan pieneneminen, jolloin kapasiteetin lisdaamisen tarpeessa oleva linja

tarvitsee eri menetelman saneeraukseen (Uponor 1990, 58-60; Rakennustietosaatié 2013, 9-10.)
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Muotoputkisujutus

Muotoputkisujutuksessa saneerattavan putken sisddn vedetaan munuaisen muodossa oleva PVC- tai
PE-muoviputki. Muotoputkisujutusta kaytetdan putkikokoluokissa 100 - 500 mm. Erityisesti vesijoh-
doissa on vanhan putken sisapintaan jaaneet kiintedt saostumat poistettava. Puhdistuksen tulos on
vield varmistettava TV-kuvauksella, jotta varmistutaan puhdistuksen onnistumisesta. Sujutettu putki
[ammitetadn putken l[ampotilan nostamiseksi, jolloin putki pyéristyy lammodn ja hdyrynpaineen avulla
laajentuen kiinni saneerattavan putken seinamaan PVC-putkia lammitettdessa. PE-putkea ei yritetd
saada saneerattavan putken seinamaan kiinni, vaan valitila voidaan tarvittaessa tayttaa. Pitkissa su-
jutuksissa huomioita putken taivutussade, Iampdliike ja venyminen. Menetelma sopii erityisesti pit-
kiin sujutuksiin ja se on melko nopea tyémenetelma. Huonoina puolina taas on muotoputken erityi-

nen koko, jolloin jalkilitokset ovat hankala tehda seka vetojannitysten ylittyminen joka voi vaurioit-

taa putkea. (Rakennustietosaatio 2013, 8-9.)

i

KUVA 5. Muotoputkisujutuksen periaate viemdrikaivon kautta sujuttaen (Rakennustietosaatio 2013,
9)

Pakkosujutus

Pakkosujutuksessa saneerattava putki rikotaan vetopaalld. Suomessa kdyttssa olevassa staattisessa
(halkaisevassa) pakkosujutuksessa rikkova vetopaa vedetdan vanhan vesijohdon Iapi. Vetopaa voi
rikkoa betonia, muovia, asbestisementtia, keraamisia putkia, valurautaa ja terasta. Vetopaan taka-
osaan on kiinnitetty uusi putkijohto, jonka laite vetda vanhaan putkeen mukanaan. Suojakuorellisen
putken kdyttd on suositeltavaa naarmuuntumisen ehkdisemisen vuoksi. Pakkosujutus sopii koko-
luokkiin 25 - 800 mm. Menetelmd on hyva vaihtoehto aukikaivamisen sijaan erityisesti halkaisijan
kasvattamisen takia, koska halkaisijaa voidaan suurentaa jopa 15 - 40 % putkikoosta ja maaperasta
riippuen. Pakkosujutuksen etuina ovat putken lujuusluokan valittavuus seka putken halkaisijan py-

syminen ennallaan tai jopa halkaisijaa suurentaen toisin kuin pitkdsujutuksessa. Menetelma sopii
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myds huonokuntoisille putkilinjoille, sillda vanhan putken seinamat rikkoontuvat eika niita tarvitse
painehuuhdella kiinteistd saostumista sadstaen myds sujuttamiseen tarvittavaa kokonaisaikaa. Me-
netelman haittapuolena on sujutettavan putken mahdollinen vaurioituminen sujutustyon aikana ja
nain ollen voi olla tarpeen paksumman putken kayttd. Olemassa olevan verkoston tilan tarve verrat-
tuna uuden putkikoon tilatarpeeseen on otettava huomioon suunniteltaessa pakkosujutusta, ettei
vahingossa rikota vieressa kulkevia viemariverkostoja tai muuta tekniikkaa. Vanhan saneerattavan
linjan sijaitessa louhitussa kalliokanaalissa, on huomiotava kallion vaikutus saneerauksen onnistumi-
seen. (Rakennustietosaatié 2013, 10-11.)

KUVA 6. Havainnollistus pakkosujutustekniikasta (Tracto-technik.com, 2017)

5.4 Sementtilaastivuoraus

Sementtilaastivuoraus lajitellaan tydn pintapuolisen saneerauksen vuoksi pinnoitusmenetelmaan.
Saneerausmenetelmadssa vanha metalliputki (100 - 400mm) puhdistetaan ensin mekaanisesti saos-
tumista ja sen jalkeen huuhdellaan, kunnes saneerattavan putken metallipinta on kirkas. Puhdistus
ja saneeraus on tehtava erillisista tyckaivannoista. Putken sisépintaan ruiskutetaan 3-10mm sement-
tilaastikerros ruiskutuslaitteen avulla. Tarvittaessa pinnoite voidaan tasata pyorivalla tasoittimella tai
kartiolla rosoisuudesta. Sementtilaastin lujittuminen kestda noin vuorokauden, minka jalkeen suori-
tetaan huuhtelu sopivan pH-arvon (alle 8,5) saamiseksi. Menetelmalld pysaytetadn metalliputken si-
sapuolinen korroosio ja se vahentaa sisapuolisten saostumien muodostumista, mutta menetelma ei
lisaa putken rakenteellista lujuutta eika pysaytd ulkopuolista korroosiota. Sementtilaastivuorauksessa
sementin on oltava vesijohtomateriaaliksi kelpaavaa seka runkoaineena kaytetyn hiekan oltava ra-
pautumatonta. VSY:n maaramittausohjeen mukaan sementtilaastivuorauksen mittaustapana kayte-
tdan vuoratun putken pituuden mukaan (mtr) tai valmiin vuorauksen tilavuuden mukaan (m3rtd).
(Rakennustietosdatio 2013, 5-6; Infratec 2013, 13.)
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Suuntaporaus

Suuntaporaus on hydro-mekaaninen kaivamaton tekniikka. Suuntaporauksessa sekoitusyksikoissa
sekoitettua porausnestettd syotetaan poratankojen kautta porakarkeen seka avartimeen. Porausnes-
tettd, joka koostuu bentoniitistd, vedesta ja polymeereista, pumpataan pilottiporauksessa ja veto-
vaiheessa syntyneeseen porareikaan. Paineella suihkuava porausneste irroittaa maa-ainesta, ja sa-
malla maa-aines sekoittuu porausnesteeseen. Porausnesteen tehtdavana on maa-aineksen tuonti
maanpinnalle, porausreidn pitaminen stabiilina seka kitkan vdahentaminen seinaman ja putken valilla.
Menetelmassa pilottiporakarkea ohjataan maanalla haluttuun kaivantoon tai maanpinnalle. Porakarki
lahettaa signaalia maanpinnalla sijaitsevalle vastaanottimelle, jonka avulla selvitetdadn porauksen sy-
vyys, kulma, suunta ja ohjaussuunta. Porausmatkan tiedot saadaan talteen pilottiporauksen aikana,
ja ndin ollen saadaan sijaintieto uudelle putkilinjalle. Pilottiporauksen paatyttya porakarki ja lahetin
poistetaan, minka jdlkeen aloitetaan putkenvetaminen porausreikaa suurentaen. Porausreian suu-
rentaminen tapahtuu avartimen avulla, johon vedettéva putki kiinnitetdan. Vetovaiheessa putki ve-
detdan pilottiporauksen reittia takaisin asennuskaivantoon tai maanpinnalle. Taman hetkisten Suo-
messa kaytettdvien kalustojen avulla hyvissa olosuhteissa voidaan paasta 1000 metrin suuntapo-
rauksiin. Asennettavien putkien halkaisija voi olla 20 mm ja 1000 mm valilla. Ongelmia suuntapo-
rauksessa tuottaa kivinen maapera ja kallio, kun taas parhaimmillaan menetelma soveltuu kitka- ja
koheesiomaihin. Menetelmaa kaytetdan kohteissa, joissa kaivaminen ei ole mahdollista tai taloudel-
lista, esimerkiksi vesistdjen ja teiden alituksissa. Mikali linja joudutaan asentamaan syvalle, on suun-
taporaus edullinen vaihtoehto johtuen laitteiden kyvykkyydesta asentaa putkilinja jopa noin 25 met-

rin syvyyteen. (Honkaharju 2016, 10-12.)

Puristussujutus

Puristussujutuksen periaate on samanlainen kuin pitkdsujutuksessa. Puristussujutuksessa kaytetta-
van sujutusputken halkaisijaa pienennetadn mekaanisesti kuristaen tydn ajaksi. PE-putkien liittdmi-
nen suoritetaan puskuhitsaamalla ja hitsauksessa syntyneet purseet poistetaan ennen sujutusta.
Halkaisija palautetaan ennalleen sujuttamisen jdlkeen, jolloin uusi putki asettuu vanhan putken sei-
namia vasten. Menetelma soveltuu seka viemareille, ettd vesijohdoille. Puristussujutus on Suomessa

vahemman kdytetty saneerausmenetelmd. (Rakennustietosaatié 2013, 3.)

Yhteenveto vaihtoehtoisista menetelmista

Vaihtoehtoisten menetelmien kaytésta vesihuoltoverkon haltija sopii tydn suorittajan kanssa. Var-
kauden urakassa sujutuksia tehdaan aina tonttijohtoihin, kun tonttijohtojen omistaja on tilannut ve-
sijohdon uusimisen tontin rajalta vesimittarille asti. Tallgin tehdaan kohdan 5.1 kaltainen pitkdsuju-
tus talon vierustalta vesimittarille saakka. Sujutus on riskialtis ratkaisu, mikali vanha putki on jo niin
hauras ja sakkautunut, etta korkeapaineisen vesipesun aikana se voi rikkoutua. Kun vesijohto rik-
koutuu, on mahdollista myds sujuttamisen epdonnistuminen mm. maa-aineksen tukkeuttaessa put-
ken rikkoutuneen alueen kohdalta. Taman jalkeen vaihtoehdoksi jéa vesijohdon uusiminen auki kai-
vamalla, mika taas on hitaampi ja kallimpi vaihtoehto. Vesijohdoista puhuttaessa vaihtoehtoisella

menetelmalld saadaan vahennettya kaivantometrien madrdssa auki kaivamisen menetelmaan verrat-
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tuna, mutta kustannustehokkuuden mielessa varsinkin useat tonttihaaroitukset aiheuttavat hidasta
esiinkaivamista runkolinjan sujutustyon jalkeen. Mikali putken kokoa taytyy kasvattaa saneeraukses-
sa olemassa olevaan putkikokoon verrattuna, karsiutuu vaihtoehtoisista menetelmista usea pois ja
jaljelle jaa lahinna pakkosujutus- ja suuntaporaustekniikka. Mikali saneerattavalta alueelta puuttuu
hulevesiverkosto, on silloin kustannustehokkuuden mielessa helpointa suorittaa saneeraus auki kai-
vamalla ja asentamalla uusittavat verkostot samaan putkikaivantoon. Vaihtoehtoiset menetelmat
tarvitsevat vield kehittamista tonttihaaroituksien saneeraukseen, jotta valtyttaisiin lukuisilta esiin-
kaivamisilta.
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TUTKIMUSHAASTATTELU

Laadullisen tutkimuksen aineistokeruumenetelma

Laadullisen tutkimuksen aineistokeruumenetelmia ovat havainnointi, haastattelut, erilaiset dokumen-
tit seka joissain maarin kyselyt. Haastattelut sopivat hyvin tutkimuksiin, joissa tutkitaan mielipiteitd,
kayttaytymista tai sellaisia tutkimusalueita, joista ei tiedetd kovinkaan paljon. Teemahaastattelussa
tutkija miettii valmiiksi teemat, joista haastattelun aikana keskustellaan. Teemat valitaan laaja-
alaisesti, niin ettei niihin pysty vastaamaan lyhyesti. Teemojen sisdlla voi olla yksityiskohtaisempia
kysymyksia valmiiksi mietittyna ilmién ymmarrettdvyyden vuoksi. Laadullisessa tutkimuksessa tutkit-
tavia ei pakoteta vastaamaan saman kaavan mukaan, kuten tehddan esimerkiksi kyselytutkimuksis-
sa. Teemahaastattelu lukeutuu strukturoimattomaan haastatteluun, kun taas kysely tiukkojen kysy-
mysjarjestysten vuoksi kuuluu strukturoituun haastatteluun. Haastattelun muodot vaihtelevat va-
paasta keskustelusta (strukturoimaton haastattelu) ennakkoon suunniteltuihin samassa jarjestykses-
sa esitettaviin kysymyksiin. Strukturoidut eli valmiit kysymykset voivat johtaa harhaanjohtaviin tut-
kimustuloksiin, koska kysymykset voivat menna ilmién ohi. Haastattelun joustavuuden vuoksi ilmi6ta
voidaan tarkentaa haastattelun edetessa lisakysymysten avulla tai kysymysten sisaltéa voidaan selit-
taa tarkemmin, mikali ne on muotoiltu vaikeasti ymmarrettavasti. Haastatteluja tehdaan perinteisesti
kasvotusten, mutta nykydan haastattelu on myds mahdollista tehda puhelimitse tai internetin vali-
tykselld. Haastatteluja voidaan tehda seka ryhmahaastatteluna, ettd myds yksildhaastatteluna. Ryh-
mahaastattelussa selvitdan vdhemmalla litteroinnilla ja haastattelujen maaralld, kun taas yksilohaas-

tattelun etuina on tarkemman ja luotettavamman tiedon tuottaminen. (Kananen 2015, 127-149.)

KUVA 7. Tutkittavan ilmion ymmartaminen teemojen avulla (Kananen 2015, 147)

Aineistokeruumenetelmana tutkimuksessa kaytetdann puolistrukturoitua teemahaastatteluja, koska
puolistrukturoitu teemahaastattelu on joustava sisalléltaan ja kysymysten jarjestamisen suhteen.

Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat puolivalmiita ja sen etuina on tarkentavien ky-
symysten esittdminen haastattelun edetessa. Haastattelun aikana aineisto tallennetaan haastatelta-

van suostumuksella digitaaliseen muotoon. Lopuksi haastattelut puretaan tekstimuotoon eli litteroi-
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daan. Kustannustehokkuuden parantamisen ndakokulmasta haastatteluja suoritetaan Destian tyon-
johdolta, saneeraustéihin osallistuneilta tyéntekij6ilta ja asiakkaalta eli Keski-Savon vesi Oy:n vesi-
huoltoinsindorilta. Tyonjohtajat ja tyontekijat haastateltiin erikseen, jotta valtyttaisiin esimies-
alaissuhteilta haastattelussa. Nain ollen tutkimus saa todellisia nakdkantoja saneerauksen kustan-
nustehokkuuden kehittédmiseen. Tarkeimpana asiana on, etta tutkimuksen kannalta tarkeimpiin tee-
moihin saisi mahdollisimman laajasti vastauksia tutkimushaastattelujen pohjalta. Liséksi pyritdan sii-
hen, ettd kannanotot ovat vain haastateltavan nakdkantoja, eika tutkija saa ohjata kysymyksilldan
haastateltavia. Tutkimushaastattelua ennen mietittiin yhdessa opinnaytetydn tilaajan kanssa teemo-
ja ja niihin liittyvia tutkimuskysymyksia ja naiden pohjalta saatiin haastattelurunko aikaiseksi. Jokai-
sen haastattelun runko on liitteena opinndytetyon lopussa. Haastatteluja ennen haastateltaville ker-
rattiin, minka vuoksi heita haastatellaan seka lupaa haastattelun kayttddn opinndytetydssa. Tutkijan

tekemat johtopdatelmat haastatteluista lahetettiin haastateltaville vield erikseen kommentoitavaksi.

6.2 Tyontekijoiden haastattelu

Tyontekijéiden puolelta haastateltavaksi suostui konekuljettaja Joni Argillander ja asentaja Jyri Mus-
tonen. Haastattelu suoritettiin teemahaastatteluna 20.10.2017 tydmaan taukotilassa, jolloin paikalla
olivat ainoastaan haastateltavat henkilét. Teemahaastattelun runko I6ytyy liitteestd kolme. Haastat-
telun teemoina olivat saneerauksissa kaytetyt tydmenetelmat, koneohjauksen hyddyntéminen, re-

surssien tarve saneerauksissa ja vesihuoltotarvikkeet —monisteen kehittdminen

Saneerauksissa kdytetyt tyomenetelmat

Tutkimushaastattelun pohjalta esiin nousi aukikaivamisen tydmenetelmalld vesikatkojen suuri maara,
silld vesikatkoista on ilmoitettava veden kayttdjille viimeistéan vuorokautta ennen katkoksen ajan-
kohtaa. Vesi on jouduttu katkaisemaan viikon aikana keskimaarin 2-3 kertaa ja ndiden ilmoituslappu-
jen jakaminen kuluttavat paljon tybaikaa tyontekijoiltd keskeyttéen varsinaisen tydsuorituksen. Kat-
kosten ilmoittamisesta on tydntekijoille valilla tullut palautetta kadun varren asukkailta ja joskus on
myds epahuomiossa jaanyt ilmoittamatta vesikatkosta kiinteistélle. Metsamiehenkadun esimerkki-
kohteessa uusi runkovesijohto ja hulevesiviemarginti rakennettiin ojan pohjalle, ja tasta johtuen
haastattelussa tuli esiin kaapelien siirtémisen tydmaara. Konekuljettaja ja asentaja olivat yhta miel-
ta, jotta olemassa olevien kaapelien linjalla kaivaminen vaatii asentajan kokoaikaista tydskentelya
kaivannossa siirtden ja pitden paikallaan kaapeleita. Konekuljettajan ndakdkulmasta kaivaminen on
tehtavé koko ajan varoen vaurioittamasta kaapeleita kaivaen kaapelit vahitellen nékyviin maanalta.
Esiin haastattelussa tuli myds kallion korkeusaseman tietamattémyys saneerauksessa, koska kallion
vuoksi kaivuu tyot olivat hetkeksi pysahtyneet suunnitelmamuutosten vuoksi. Pitkin saneerausta kal-
lion korkeusasema vyllatti ojan pohijilla, ja se oli vaatinut konekuljettajalta enemman iskuvasaran

kayttda poistaen kalliopatin putkikaivannon edesta.

Koneohjauksen hyédyntaminen
Koneohjauksen avulla liialliselta kaivamiselta valtytaan ja siité varsinkin konekuljettaja naki olevan
paljonkin hyétya ajallisesti. Mallilla pystyi hyddyntdmaan vesijuoksun korkeusaseman tietoa, mikali

malleissa oli kaivojen sijainti ja niistd lahtevien viemariputkien korkeusasema merkittyna. Koneoh-
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jausmallin vuoksi paperisten suunnitelmapiirusten pydritteleminen oli tydmaalla vahentynyt. Koneen
kayttdjan nakdkulmasta mallista on hyva ndhda viereisten tonttirajojen sijainti ja ajoradan seka ojien
sijainti, jolloin varsinkin tayton aikana valtytaan rakenteisiin kelpaavien maa-aineksien haviaminen
ojanpohijille. Sdhkokaapelien sijainnin saaminen tydkoneelle auttaisi paljon poikituksissa, koska talla
hetkella kaapelien sijainti on jouduttu erillisten paperisten kuvien perusteella arvioimaan. Tausta-
karttojen lisdéaminen koneohjausmalliin olisi tydntekijdiden mielestad hyvin helppo tapa nahda selke-
asti olemassa olevan vesihuoltoverkoston sijainti, joka varsinkin vahentadisi paperisia tulosteita ty6-
maalla. Huonona puolena nahtiin mallien paivittamisen kankeus, koska kallion pinta saattoi paljonkin
vaihdella ja se aiheutti suunniteltujen korkojen muuttamista. Tydntekijat nakivat, etta kaivannossa
on koko ajan tydskenneltdva ja varmistettava kaivuuty6td, vaikka koneohjausmalli olisikin kdytossa.
Koneohjaukseen vahvasti kuuluu myds tarkkeiden ottaminen, ja haastattelussa kavi ilmi sen epasel-
vyys. Koneenkuljettaja ei ollut varma ohjeistuksesta, mista ja miten usein tarkemittauksia on otetta-

va toteutuneista asennuksista.

Resurssien tarve saneerauksissa

Resursseille olisi tarvetta liséa tyontekijoiden nakdkulmasta, jolloin haastattelun pohjalta tarvittaisiin
kaksi asentajaa saneeraustydmaata kohden asennusten nopeaan suorittamiseen. Erityisesti esiin
nousi yhdella asentajalla menevan aikaa tarvikkeiden saattamiseksi tydkohteeseen, valmisteleviin
téihin seka pitkien 12 metristen putkien kasittelyn yhdelld asentajalla olevan turhan haasteellista.
Vesikatkoksien vuoksi asentamisen maara vaihtelee paljon tydpaivan aikana. Vesikatkon aikana olisi
oltava mahdollisimman nopea tekemaan vesijohtoputkeen hitsaus ja saada taas vesipaine uuteen
putkilinjaan, jottei veden kayttdjille tulisi tarpeettoman pitkad veden kayton katkosta. Konekuljetta-
jan nakdkulmasta yhden asentajan voimin tehtdesséa suuri osa putkien siirtdmisestad on jouduttu te-

kemaan koneen avulla, kun kahdella miehelld materiaalisiirrot olisivat olleet nopeampia tehda.

Vesihuoltotarvikkeet —monisteen kehittaminen

Vesihuoltotarvikkeet —monisteen tayttamisestd ei ole Mustosen mukaan tullut ohjeita, vaan taytta-
minen on opeteltu vanhemman asentajan avulla. Massamaarien ylos kirjaamista ei ole tapahtunut
ollenkaan ja siita ei erikseen selkeda ohjetta ole annettu. Tyontekijat toivoivat selkedmpda ulkoasua
ja karsittavan pois ylimaardisia tarvikkeita monisteesta, mitkd eivat koske kyseisté saneerausty6-
maata. Yloskirjaamisesta ei ole tullut rutiinia, vaan lappua on taytelty silloin kun on keretty. Haastat-
telussa toivottiin monisteen olevan vain yhden A4-paperin kokoinen, vain tarpeellinen sisallettyna ja
uusi —moniste taytettaisiin aina viikon valein. Massamdarien osalta selkein olisi, ettd putkikaivanto
mitattaisiin 10 metrin vélein ja sen mitat merkittdisiin omaan sarakkeeseen vesihuoltotarviikkeet —

monisteeseen.

6.3 Tydnjohdon haastattelu

Ty6njohdosta haastatteluun valikoitui Destia Oy:sta Varkauden -projektin tyémaapaallikkd Pertti Ma-
honen ja tydnjohtaja Ville Nyyssdnen. Haastattelu suoritettiin Destian toimistolla Varkaudessa

9.1.2017 ja haastattelun aikana paikalla olivat vain haastateltavat ja haastattelija. Teemahaastatte-
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lun runko l6ytyy liitteestad neljd. Haastattelun teemoina olivat aukikaivamisen menetelman kayttami-
nen, tydnsuunnittelun vaiheet saneerauksissa, maa-ainesten hyotykayttd, vaihtoehtoisten menetel-

mien kayttaminen ja koneohjauksen hyodyntdaminen.

Aukikaivamisen menetelman kayttaminen

Saneeraukset suoritetaan paaasiassa aukikaivamalla ja se ei juurikaan ole vuosien saatossa muuttu-
nut. Muutos vuosien varrella on ollut Iahinnd koneiden kehityksessa ja sita kautta saneerauksista on
tullut tehokkaampia mm. pydrittdjien ja kaltevuuksien avulla verrattuna entisiin jaykkanivelisiin kai-
vinkoneisiin. Léhtotietojen puute on iso ongelma tdman hetken saneerauksissa. Esimerkiksi uuden ja
vanhan linjan térmays nahdaan vasta, kun ollaan rakentamassa. Térmaystarkastelut olisivat tarkeita
suunnitteluvaiheessa, etta valtyttaisiin suunnitelmamuutoksilta ja saastettadisiin aikaa. Lahtotietojen
hankkiminen kuuluu tilaajalle, ja Mahonen toivookin, etta tilaaja kayttdisi enemman mittaajaa kar-
toittamassa olemassa olevien kaivojen sijaintia, putkien vesijuoksujen korkoja ja runkoventtiilien si-
jaintia. Talléin urakoitsijalla on todellisemmat Iahtotiedot, eika saneerauksen yhteydessa tulisi niin
paljon suunnitelmamuutoksia. Toisena ongelmana on pohjatutkimusten ja maaperdtietojen vahadinen
saanti tilaajalta, ja tdman vuoksi mm. kallion sijainti ei ole tiedossa, eikd mydskaan lisdtuentaa tar-
vitsevien maalajien sijainti pituusleikkauksessa. Kallion sijaintia ei ole yhdessdkaan piirustuksessa
nakynyt, mutta niihin on saneerauksien yhteydessa térmatty useissa kohteissa, mika taas aina hi-
dastaa rakentamista suunnitelmamuutoksien muodossa. Suunnitelmiin ei ole erikseen osoitettu lisa-
tuennan tarvetta. Mahonen toivoisikin erillisia rajauksia suunnitelmiin, mihin kohtaan tarvitaan esi-
merkiksi ponttiseinid. Nain tyéta hidastavaan tuentaan voidaan varautua hyvissa ajoin. Pohjatutki-
mukset ovat olleet olemattomat suunnitelmissa, ja mikali niita on ollut, ovat ne olleet vaarassa koh-
dassa, niin ettei niité luotettavasti ole pystynyt hyddyntdmaan saneerauksessa. Nyyssdsen ja Maho-
sen mukaan tilaaja ei ole useinkaan ottanut kantaa kestadké kaivantoluiskattuna vai tarvitaanko lisa-
tuentaa, vaan urakoitsijan on pitanyt tehda omat ratkaisunsa ty6suorituksiin. Tilaajalta saadut l1aht6-
tiedot ovat olleet korkojen puolesta yleensa luotettavia, mutta Nyyssdnen mainitsee myds kohteen,
missa lahtokorko oli heittédnyt jo metrilla ja kallio oli tullut heti vastaan. Tama oli vienyt paljon aikaa
urakoitsijalta, mutta my®ds tilaajalta suunnitelmien valmistelun muodossa. Vastaavasti pienen koe-
kuopan avulla ennen suunnitelmien tekemista kallion ldheisyys olisi huomattu, ja turhalta asfaltin ja
rakenteiden poistamiselta olisi valtytty. Urakoitsijalla on my6s suuri riski kaivoja ja putkia tilattaessa,
koska eradssa kohteessa kallion aseman vuoksi kymmenia kaivoja oli suunnitelmamuutoksien vuoksi

jaanyt asentamatta ja kayttamattdmat kaivot menivat urakoitsijan laskuun.

Mahonen painottaa tydnjohtajan perehtyneisyyttd ja kokonaisnékemystd aina saneerauskohteissa,
koska taytyy olla mietittynd useampia vaihtoehtoisia ratkaisuja, mitd voi suunnittelijalle ehdottaa ti-
lanteen ratkaisemiseksi. Ongelman voi ratkaista jo tydmaalla ja ty6t voivat jatkua huomattavasti no-
peammin eteenpain suunnittelijan hyvaksyttaessa ratkaisun. Pahimmillaan ty6t taas voivat seisoa
viikkoja, mikali ongelmaa ei pystyta heti ratkaisemaan ja ongelma menee esimerkiksi konsulttitoimis-
ton ratkaistavaksi. Muita ongelmia téméan hetken saneerauksissa on tilan ahtaus ja kulkureittien pi-
taminen vapaana, mika taas on yleinen ongelma kaupunkialueella rakennettaessa. Varsinkin huonos-

ti liikkuvien esteettémyys on huomioitava saneerauksessa esimerkiksi ajorampeilla.
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Paineellisena linjaa rakennettaessa Mahonen ndkee sen olevan tehokkaampaa, koska valtytdan uu-
delleen esiin kaivamiselta, kuten vastaavasti joudutaan tekemaan paineettomana rakennettaessa.
Paineellisena rakentamisen hyétynd Mahonen nakee nopean peittamisen, koska silloin tyot eivat py-
sahdy pitkaksi aikaa, vaan voidaan ldhes koko ajan kaivaa putkikaivantoa tai peittaa rakennettua lin-
jaa. Aikaisemman Mahosen tyokokemuksen myota saneeraus on suoritettu noin 100 metrin patkissa
paineettomana. Painekokeen ja hyvaksytyn vesindytteen jalkeen runkolinja on liitetty vesijohtover-
kostoon ja liitetty taloliittymat. Valiaikaisia vedenjakeluja on jouduttu tekemaan, mutta lahinna yksit-
taiselle talolle. Tall6in runkolinjasta on tuotu suoraan talon sisalle valiaikaisesti vesijohto veden
saannin turvaamiseksi. Talvella vdliaikaiset vedenjakelut ovat vaikeita ja tuovat haastetta vesijohdon
lisderistyksen vuoksi. Vesikatkot on pyritty pitamaan lyhyina, niin etta ihmisten tullessa illalla kotiin
on vesi taas ollut kaytettavissa eika taman vuoksi vedenjakelulle ole ollut tarvetta. Mahonen ja
Nyyssonen eivat nde hyotya puskuhitsauksesta kustannustehokkuuden puolesta. Puskuhitsaus on
teknisesti haasteellisempaa sekd halkaisijaltaan alle 250 mm putkissa sahkdhitsausmuhvi on varsin
edullinen, joten ei ole kannattavaa ostaa hintavaa puskuhitsauslaitteistoa. Liséksi tilantarve pusku-

hitsauksen valmisteluun on paljon suurempi verrattuna sahkohitsausmuhviliitokseen.

Tyoselostusten puutteellisuus Varkauden urakassa on yksi urakointia vaikeuttava tekija, koska ei
useinkaan ole ollut tarkkaan selvilld, mita saneerauksessa todellisuudessa tilaajan puolelta vaadi-
taan. Esimerkkina saneerauskohde, jossa taytyikin ottaa vesindyte ja painekoe ilman ennakkovaroi-
tuksia tilaajan puolelta. Lahtdkohtana laatuvaatimuksille on ollut infrarakentamisen yleiset laatuvaa-
timukset eli infraryl, mutta toisinaan niihin on saanut huojennuksia. Nyyssdnen ja Mahonen toivovat
tilaajalta selkedmpia rajauksia saneerauksessa, kuten esimerkiksi paineettomana rakennettaessa
selkeat kohdat, mista otetaan vesindyte tai tehdaan painekoe. Talléin voidaan hyvissa ajoin varautua
pieneen tydseisaukseen ja tehda muita téitd, kuten ojien muotoiluja ja tydmaan siistimista. Urakan
edetessa tilaajalta on saanut koko ajan enemman ldhtétietoja, mutta edelleen tydselostukset puut-
tuvat. Tyoselostuksien saaminen saneerauksiin olisi Mahosen mukaan yksi merkittéava kehityskohde

jatkoa ajatellen.

Tyonsuunnittelun vaiheet saneerauksissa

Saneerauskohteen tydnsuunnittelu Idhtee liikkeelle koneiden ja tyontekijoiden tarpeen arvioimisesta.
Kuorma-autojen saantia tydmaille on kehitetty yhteistydkumppanien avulla, ettei siitd tule ongelmaa.
Ty6nsuunnittelu aloitetaan hyvissa ajoin, kun saadaan tulevista tydmaista luettelo tilaajalta. Erityi-
sesti tarvittavat resurssit ja aikataulu kdydaan tyonjohdon kanssa yhdessa lapi. Tydnsuunnittelu aloi-
tetaan jo alku talvesta ja se jatkuu lapi kesdn syksyyn asti, kunnes tyémaat ovat valmistuneet.
Nyyssonen toteaa, ettd on hyva léhted tarkastelemaan suunnitelmia kriittisesti ja miettimaan sita
kautta, miten saneeraus hoidetaan kaytanndssa. Suunnitelmista keskustellaan valittdmasti tilaajan
kanssa, mikali ongelmia kaytdnnon kannalta piirustuksista [6ytyy. Suunnitelmamuutosten jalkeen ar-
vioidaan vaikutus aikatauluun ja padivitetdan sita tarpeen vaatiessa. Lahtotietojen vahyys tuo tyo-
suunnitteluunkin haastavuutta, koska saa olla koko ajan valmiina vaihtoehtoisen ratkaisun kanssa
tdiden etenemisen nopeuttamiseksi. Suunnitelmat tehdaan aina tilaajan ja urakoitsijan kannalta

mahdollisimman kokonaistaloudellisesti, mutta jonkinlainen yhteiskatselmus maastossa ennen tdiden
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aloitusta olisi paikallaan, jotta voidaan kdyda yhdessa lapi mahdolliset ongelmakohdat ennen suunni-

telmien valmistumista.

Maa-ainesten hyotykaytto

Rakenteisiin kelpaavia maa-aineksia on saneerauskohteissa ollut jonkin verran. Ne pyritaan kaytta-
maan uudelleen aina, kun on mahdollista. Yleensa ne kaytetaan putkikaivannon valitayttdina loppu-
tayton ja rakennekerrosten valissa. Jos toinen tydmaa on kaukana, on mietittava tapauskohtaisesti
kannattaako massoja lahtea kuljettamaan toiselle tyémaalle. Toisaalta, mikali tydmaat ovat lahek-
kdin voi massojen siirtely olla tehokasta. Erdaaseen saneerauskohteeseen on saanut erillisen l3jitys-
alueen kayttodn, minne toiselta tyémaalta saatiin rakenteisiin kelpaavaa materiaalia varastoitua.
Ongelmana siina on ollut ylimaardisten maa-ainesten siirtojen maara. Paras menetelma nimittdin oli-
si, ettei materiaali koskaan joutuisi kuorma-auton lavalle vaan sen saisi kaivinkoneen kauhalla siirrel-
tya sopivalle etdisyydelle. Saneerauskohteessa, missa levennettiin ajorataa nykyisestd, on saatu
merkittavaa hyotya kayttdmalla tierakenteesta leikatut massat jakavassa kerroksessa, jolloin uuden
jakavan soran tuonti tydmaalle on ollut hyvin vahaista. Paras hyoty Nyyssdsen ja Mahosen mielesta
saadaan, jos katu voidaan sulkea ja putkikaivannon taytteeksi voidaan hyddyntda toisen ajokaistan
vanhoja rakenteita, jolloin valtytdan valiaikaiselta lajittdmiselta. Tulevissa urakoissa massojen hyoty-

kayttda ja siirtelyn tehokkuutta tullaan vahintdan yhta paljon suunnittelemaan.

Vaihtoehtoisten menetelmien kdyttaminen

Vaihtoehtoisista menetelmistd Mahonen mainitsee vesijohtojen sujuttamisen tonttikaduilla, mika on
haastavaa ja hidasta lukuisien tyokaivantojen vuoksi. Kdytanndssa kaivantoja tulee 20 metrin valein
koko saneerauksen alueella. Mahonen nékeekin sujuttamisen vesijohdoissa olevan jarkevad, mikali
talohaaroja on vain muutamia tai ei ollenkaan vesijohdon runkolinjaa sujuttaessa. Haastavaa suju-
tuksissa on myo6s sen epavarmuus tyoteknisesti, koska valttamatta sujutustyd ei onnistu ja joudu-
taan kaivamaan ongelmakohdasta katu auki. Urakoitsijalla onkin suuri riski sujutustyén onnistumisen
puolesta ja monesti todellisuus paljastuu vasta, kun ollaan saneeraamassa. Mahonen ndkee tarkea-
na sujuttamisen aikana esiin tulevissa ongelmissa nopeiden ratkaisujen tekemisen, jottei tydseisah-
dusta tule ja sitd mydten kustannusten kasvua. Suuremmat sujutustyét ulkoistetaan aliurakoitsijalle,
koska ty6 vaatii aina erikoisosaamista ja erikoislaitteita, mitka tulevat liian kalliiksi hankkia kyseista

urakkaa varten.

Koneohjauksen hyédyntaminen saneerauksissa

Koneohjausmalli teetetadn jokaiselle tytmaalle, oli se sitten uudisrakennuskohde tai saneerausty6-
maa. Mahonen nakee, ettd talldin mittamiehen aiheuttamat kulut véahenevat ja ylikaivuu vahenee
huomattavasti, mitka molemmat tuovat kustannussaastéja. Ylikaivuussa joutuu kasittelemdan suuria
massamaaria ja kuljettamaan massoja pois seka vastaavasti tayttdmaan kaivantoa uudella soralla.
Lahtdtietojen todenperaisyys on tarkeaa koneohjausmallin luontia varten, koska muutoin malli muut-
tuu tyon edetessa ja sen myota mallikin paatyy tarpeettomaksi. Suurin hyéty koneohjausmallista on
uudisrakentamisessa, missa ei tarvitse varoa olemassa olevaa tekniikkaa ja maapera on tutkittu. Ko-
neohjausmalliin lisdttyjen putkilinjojen korkojen vuoksi tydntekijan ei tarvitse putkilaserin avulla olla

koko ajan varmistamassa juoksun korkeutta, vaan kaivinkoneen kuljettaja pystyy toimimaan itsenai-
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sesti nahden suunnitellun juoksupinnan tason koneen naytoltd. Katvealueella rakennettaessa tark-
kuus heikentyy useisiin sentteihin kaivinkoneella, milloin on taas oltava perinteiset menetelmat kay-
tdssa varmistamassa laadukkaan tyodjaljen. Tastd perinteisesta menetelmasta esimerkkina on putki-
laserin kayttd koneohjauksen rinnalla. Koneohjausmallin avulla rakentaminen vaatii paljon tydnjohta-
jilta valvontaa suunnitelmien noudattamisesta, seka ettd koneohjausmallia tulkitaan tyémaalla oi-
kein. Taustakartan liittdminen koneohjausmalliin nahddan hyvana, koska talldin voidaan paikantaa
olemassa olevat vesihuoltolinjat katsomatta paperisia kuvia. Kehityskohteena Mahonen ja Nyyssénen
nakee sahko- ja telekaapelien saamisen taustakartaksi, minka avulla niidenkin lukeminen paperilta
vahenisi. Talla hetkelld Iahtotietojen hankkiminen on tydlasta, koska jokaisen operaattorin kaapelei-
den naytot on tilattava erikseen johtokarttoineen. Koneohjausmallien tekeminen ostetaan muualta,
ja ne pyritdan teettdmaan jo alkutalvesta suunnitelmien valmistuessa. Saneerauksissa on haasteellis-
ta liiallinen tieto suunnitelmakuvissa, koska niiden lukeminen tulee vaikeammaksi. Yhteen kuvaan ei
kannattaisi siis kaikkea sisallyttda, etta huomaa tarkeat asiat vahemman tarkeiden kannalta sanee-

rauksen kannalta.

6.4 Keski-Savon vesi Oy haastattelu

Asiakkaan puolelta haastateltiin Keski-Savon Vesi Oy:n vesihuoltoinsindéri Arto Koposta 9.1.2018.
Haastattelu suoritettiin Varkaudessa vesilaitoksen toimistolla ja haastattelussa olivat Iasna vain haas-
tateltava ja haastattelija. Teemahaastattelun runko l6ytyy liitteesta 5. Haastattelun teemoina olivat
saneerauksien yleistilanne Varkaudessa, aukikaivamisen menetelman kdyttéminen, vaihtoehtoisten

menetelmien kayttaminen ja saneerausmenetelmat jatkossa.

Saneerauksien yleistilanne Varkaudessa

Vesihuoltoverkoston tilanne on talla hetkella hyvin saneerauspainotteinen, koska yhtio laittaa kaiken
investointinsa saneerauksiin. Saneeraus on kaksinkertaistunut verrattuna aikaisempaan, jolloin on
enemman rakennettu uutta verkostoa. Saneeraus on jatkossa vahintdan samalla tasolla kuin vuonna
2017, mutta tasta saneeraus ei tule nailld nakymin lisdantymaan, koska se pakottaa nostamaan ve-
den hintaa, mika taas ei ole hyva ratkaisu asiakkaille eika vesihuoltolaitokselle. Oman osansa vesi-
huoltoverkostojen uusimisesta vie pumppaamojen saneeraus, joita uusitaan noin yhdesta kahteen
per vuosi. Saneerausvelkaa verkoistoissa riittda, ja se ndkyy vuotovesimaarissa. Noin kolminkertai-
nen maara on puhdistettavaa vettd verrattuna verkostoon pumpattavaan maaraan, ja se osoittaa
hulevesiverkoston puutteellisuutta seka jatevesiverkoston saneerauksien olevan viela kesken. Vesi-
huoltoverkostoihin on vuodeksi varattuna noin miljoona euroa ja pumppaamoihin 100 000 - 150 000
euroa, joten riippuen tydmaiden suuruudesta, riittda investointirahaa useammille saneeraustyémail-
le. Hulevesiverkosto on hyvin puutteellinen Varkaudessa, ja etenkin ennen 70-lukua rakennetut
asuinalueet, kuten esimerkiksi Luttila ja Kdpykangas ovat ilman hulevesiverkostoa. Hulevesiverkos-
ton tdydennysrakentamiseen on varauduttu ja sita taydennetdan saneerauksien yhteydessa. Vuoto-
vesimaaratkin jo kertovat, ettd hulevesiverkostoa on taydennettava alueille, missa se on osin puut-

teellinen.
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Aukikaivamisen menetelman kayttaminen

Saneeraukset suoritetaan tydteknisesti joko painepaalld putkisalko kerrallaan rakennettuna tai vaih-
toehtoisesti rakennetaan koko runkolinja kerralla valmiiksi, ja vasta sen jalkeen vesijohto paineiste-
taan ja liitetadn talohaarat saneerattuun linjaan. Kumpi tydtekniikka valitaan saneeraukseen, riippuu
aina saneerauskohteen luonteesta. Esimerkiksi vanhalla asuinalueella rakennettaessa painepaalla ra-
kennettaessa valtytdan uudelleen esiin kaivamiselta, kun talohaarat on liitetty uuteen runkolinjaan
sitd mukaa kun ne kohdalle tulee. Paasaantodisesti myos tilanahtaus pakottaa saneeraamaan pai-
nepaalld. Yleensa saneeraukset hoidetaankin painepaalla, ellei uusittava linja ole tien sivussa, niin
ettei saneeraus hairitse liilkennettd ja voidaan pitaa pidempia kaivantoja auki. Valiaikaisia vedenjake-
luja pyritadn valttdmaan, eivatkad veden kayttdjat ole joutuneet olemaan pitkia aikoja ilman vetta.
Saneerauksen yhteydessa tai muutoin yllattain tulleisiin putkirikkoihin on jouduttu ottamaan kayt-

toon valiaikainen vedenjakelu.

Vaihtoehtoisten menetelmien kdyttaminen

Kehityskohteena Koponen huomauttaa suuntaporauksen kaytésta, minka hinta on tullut alaspain ja
sen avulla varsinkin sellaisilla osuuksilla, missa ei ole talohaaroja on varsin kustannustehokasta sa-
neerata. Varkaudessa ei ole aiemmin suuntaporaamalla saneerattu, joten sen tehokkuus nakyy jat-
kossa. Varkaudessa on kaytetty vaihtoehtoisia menetelmia ennen paljon enemman kuin nykyaan.
Padosin ne ovat olleet jatevesiverkoston sujutuksia, mutta jonkin verran myds vesijohtojen sujutuk-
sia. Tonttikaduilla vesijohtoja on uusittu sujuttamalla, ja tydkaivanto on tehty aina talohaaran koh-
taan. Koposen mielesta sujuttaminen on tehokasta ja painottaa etenkin rakenteiden rikkomatto-
muutta. Huonona puolena vesijohtoja sujuttaessa on vuodon paikantamisen vaikeus tulevaisuudes-
sa. Esimerkiksi yhdessa kohteessa oli kaivettu yli 4,5 metrin kaivanto kohtaan, missa maa oli painu-
nut, mutta siind kohdalla sujutusputki oli tdysin ehja ja vesi oli tullut sujutusputken ymparilla olevaa
putkea pitkin. Satoja metreja sujutettuja vesijohtoja on siis hyvin vaikea paikantaa, mistd ne vuota-
vat oikeasti ja se tuo kustannuksia seka haastetta niiden huoltamiseen. Koponen painottaakin, etta
on tapauskohtaisesti mietittdva sujutuksen pituutta, ettei vuotokohdan paikantaminen tule liian
haasteelliseksi. Sujutuksia on jatkossa niin paljon kuin mahdollista, muttei auki kaivamiseltakaan sii-
na yhteydessa tule valttymaan. Hulevesiverkoston puuttuminen taas pakottaa usein saneeraamaan

auki kaivamalla, koska on yksinkertaisinta rakentaa muutkin verkostot kerralla samaan kaivantoon.

Saneerausmenetelmat jatkossa

Koposen mukaan saneerauksesta |6ytyy télld hetkelld ongelmakohtia ja yhti6é pyrkiikin naihin ongel-
miin keksimaan ratkaisuja. Suurin syy ongelmiin I8ytyy kiintedhintaisesta veden kayttdjien tontin ra-
jalta vesimittarille saakka tehtévista vesihuoltosaneerauksista. Koposen mukaan olisi hyvéa harkita,
ettd jatkossa saneerauksissa keskityttdisiin oman vastuualueen vesihuoltoverkostoihin, jolloin saatai-
siin tydmaita tehokkaammaksi ja yksi ongelmakohta poistuisi. Asiakkaita kuitenkin talldisen muutok-
sen jalkeen opastettaisiin ja kehotettaisiin uusimaan kiinteistén omat vesihuoltojohdot, mikali ne on
saneerauksen yhteydessa todettu olevan uusimisen tarpeessa. Toisena ongelmana Koponen nakee
vanhojen vesihuoltoverkostojen tarkemittauksen puuttumisen. Esimerkiksi yli 50 vuotta vanhojen

vesihuoltoverkostojen sijainti on paperille piirretty vain suurpiirteisesti, ja todellisuudessa kun putket
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on kaivettu nakyviin, tilanne onkin taysin erilainen. Taman takia joutuu tydmaalla tekemdan pikai-

sesti uudet suunnitelmat, ennen kuin saneeraus voi jatkua.

6.5 Haastattelujen yhteenveto

Lahtotiedot osana saneerausta

Haastattelujen perusteella saneerauksen suurimpana ongelmana nahdaan lahtdtiedot. Lahtotietoja
on hyvin vahan tai ne ovat virheellisia, kuten esimerkiksi vanhojen vesihuoltoverkostojen kohdalla.
Lahtétietojen antaminen kuuluu tilaajan velvollisuuksiin ja olisikin tarkeda saneerausten onnistumi-
sen kannalta, ettd niiden todenperdisyys tarkistettaisiin esimerkiksi mittamiehen avulla tilaajan toi-
mesta. Pohjatutkimuksilla, kuten kairaamalla tai koekuopilla saadaan varmistettua maaperatiedot
saneerattavalla alueella. Pohjatutkimuksia olisi tilaajan toimesta lisattava tai muutoin selvitettava
urakoitsijalle olemassa olevat maaperatiedot, jotta valtyttaisiin kallioon térmaykselta saneerauksen
edetessa. Urakkaohjelmassa mainitaan, ettei kaupunki tee omiin suunnitelmiinsa ty6selostusta. Ty6-
selostus on kuitenkin tarkea saneerauksen kannalta, koska tall6in tilaaja ja urakoitsija tietavat, mita
toita kyseiseen urakkaan kuuluu ja mita saneeraukselta vaaditaan. Talla hetkelld vaatimukset ovat

lahinna infraryl -kirjasta luettavissa tai suunnitelmapiirustuksiin muutamalla lauseella ilmaistuna.

Rakenteisiin kelpaavien maa-ainesten kaytto

Rakenteisiin kelpaavia maa-aineksia siirrelldan tarkasti, ja niiden kayttéa pyritdan hyddyntamaan ai-
na, kun on mahdollista. Tydmaalla véhennetdaan huomattavasti uuden soran ostamista, mikali mas-
soja voidaan kayttaa esimerkiksi putkikaivantoon tai jakavaan kerrokseen. Massojen kierrattamisella
saadaan kustannussaastéja, kun kuljetusmatka tyémaiden valilld on Iyhyt. Paras hybty massojen
kierrattdmisesta saadaan, kun valtytdan massojen siirtdmiseltd kuorma-auton lavalle ja voidaan lei-
kattava maa-aines kdyttad suoraan kaivannon tayttamiseen. Maa-aineksien hyotykayttdé on myos
tyontekijoista riippuvainen, koska konekuljettajan on oltava aktiivinen ja tietoinen, minkélainen maa-
aines kelpaa rakenteisiin tai putkikaivannon tayttéén. Tyénjohdon on haastavaa valvoa jokaista

le on hyva painottaa maa-aineksien kierrdttamisen tarkeydestd, jotta niiden uudelleenkdytén mah-

dollisuudesta ollaan tietoisia.

Koneohjausmallien hyédyntaminen saneerauksissa

Koneohjausmalleja teetetéan paljon Varkauden urakassa. Kaikissa urakkaan kuuluvissa kaivinkoneis-
sa on koneohjauslaitteet, joten koneohjausmallit onkin hyva luoda aina kun on mahdollista. Seka
tyonjohto ettd tyontekijat nakevat malleista saavan padasiallisesti vain hyotyd. Hyotyind ndhdaéan
erityisesti ylikaivuun véahenemisen tai kokonaan loppumisen seka mittamiehen merkkailemien mitta-
keppien vahentymisen tydmaalla. Molemmat tuovat kustannussaastdja rakentamisessa sekd saasta-
vat aikaa, koska voidaan keskittya enemman suunnitelmien mukaiseen rakentamiseen. Koneohjauk-
sen haittapuolena ndahdaan suunnitelmamuutokset, jotka usein johtuvat lahtétietojen niukkuudesta.
Kun suunniteltujen putkilinjojen korkoasema muuttuu, taytyy koneohjausmalliakin valittdmasti pai-
vittaa, mika taas tuo lisaa kuluja urakoitsijalle. Mikali suunnitelmat muuttuu hyvinkin usein, muuttuu

koneohjausmalli lopulta tarpeettomaksi ja kaikki sen luomiseen kadytetty aika ja raha menee huk-
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kaan. Tarkemittaaminen kuuluu maarakentamiseen, jotta saadaan esitettya tilaajalle tarpeeksi tark-
koja johtokarttoja rakennetuista vesihuoltolinjoista. Tarkemittaamiseen ei oltu tyéntekijdiden puolel-
ta saatu selvaa ohjeistusta, joten tarkemittaamisen valvontaan on hyva kiinnittdd enemman huomio-

ta.

Aukikaivamisen ja vaihtoehtoisen menetelman vertailu

Aukikaivamisen menetelma ja vaihtoehtoinen menetelma on valittava aina tapauskohtaisesti ja tar-
peen vaatiesa niitd on hyva yhdistda. Haastatteluissa oltiin yhtédmieltd, ettd sujuttaminen on tehok-
kainta vesijohdoissa, kun talohaaroja on vahan tai ei ollenkaan. Aukikaivaminen tulee erityisesti ky-
seeseen silloin, kun ollaan tdydentamassa hulevesiverkostoa ja saadaan nain ollen samaan kaivan-
toon saneerattua myds muu vesihuolto. Vesihuoltolaitos pyrkii kdyttdmaan vaihtoehtoisia menetel-
mia aina, kun on mahdollista mutta se taas tarkoittaa aina myds aukikaivamista vahintaan asennus-
kaivantojen muodossa. Saneerauskohteissa, missa ei ole tarkoitus tehda kadun rakenteiden perus-
parannusta, on hyva vaihtoehto myds suuntaporauksen kayttdminen ja nédhda tdman tekniikan tuo-
ma hyoty saneerauksessa. Vaihtoehtoisilla menetelmilld tehtavaan saneeraukseen on yleensa palkat-
tava erikoistunut aliurakoitsija, kun taas perinteisessa aukikaivamisessa parjataan padosin oman
henkiléstdn voimin. Suurimpana haittana vaihtoehtoisissa menetelmissa on riski urakoitsijalle tyon
onnistumisen muodossa ja asiakkaalle saneerauksen laadun varmistamisen muodossa. Aukikaivami-
nen taas on varma tapa saneerata ja silloin voidaan olla varmoja, etta pohjaty6t on tehty kunnolla ja

nahdaan valittdmasti, onko asennettu putki vaurioitunut asennuksen aikana.

Aukikaivamisen menetelmalld voidaan saneeraus hoitaa joko paineettomasti tai painepaalla. Pai-
nepaalld rakennettaessa nahdaan hyvana puolena sen vaatima pieni tila, koska kaivantoa voidaan
asentamisen edetessa koko ajan kaivaa eteenpadin tai vastaavasti tayttda rakennettua putkilinjaa.
Paineellisena rakennettaessa taloliittymat voidaan liittdé suoraan uuteen runkolinjaan, joten uudel-
leen esiinkaivuulta valtytaan ja se tuo tyéhon tehokkuutta. Tydntekijoiden nakékulmasta paineellise-
na rakennettaessa térmaa useisiin vesikatkoksiin tydviikon aikana. Vesikatkot onkin suunniteltava
tarkkaan, jottei tydseisahdukset venyisi pitkiksi. Vesikatkoista on ilmoitettava veden kayttdjille ura-
koitsijan toimesta vahintdan vuorokautta ennen ja vesikatkon pituus on oltava mahdollisimman lyhyt
aiheuttaen mahdollisimman pienen hairién veden kayttdjille. Toisin sanoen valilla tyéntekijoille vais-
tamattd tulee tydseisahdus tai vastaavasti vesikatkon aikana ty6 on hyvin kiireellistd, jotta vesipaine
saadaan nopeasti takaisin liitostdiden jalkeen. Paineettomana rakennettaessa ei tarvitse erikseen ve-
sikatkoksia tehda, koska saneerattava linja ei ole viela liitetty kdytossa olevaan verkostoon. Paineet-
tomana rakentaminen on tydtahdillisesti tasaisempaa asentamista, koska putkia voi liittaa toisiinsa
sitd mukaan, kun putkikaivantoa valmistuu. Paineettomana rakentaminen vaatii kuitenkin talohaaro-
jen uudelleen esiinkaivamisen, joten tietyt asiat joudutaan tekemé&an kahteen kertaan saneerauksen
aikana. Paineettomana rakentamisessa on putkikaivannon ymparilla oltava hyvin tilaa, eika liikenne
saa olla liian raskasta putkikaivannon lahelld, koska muutoin paineellisena rakentaminen tulee ty6-

teknisesti tehokkaammaksi.
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LASKUTTAMISEN HAASTEET

Lahtdkohdat

Opinnaytety6hdn liittyvan Varkauden -projektin laskutus tapahtuu yksikkéhintaperusteisesti. Lasku-
tettavia asioita ovat muun muassa maaleikkaus, mika vesihuollon saneerauksessa tarkoittaa putki-
kaivantoa. Vesihuoltoon tarvittavat tarvikkeet laskutetaan, kuten on urakkaohjelmassa mainittu, ja
naihin tarvikkeisiin kuuluu puhdas-, jate- ja hulevesiputket liitososineen seka venttiilit ja kaivot tar-
vikkeineen. Lisaksi erikokoisia tonttijohtoja on liitettdva supistusliitosten avulla haluttuun kokoluok-
kaan ja tonttihaaroihin on tehtdva porasatula. Saneerauksen yhteydessa tilaajan niin halutessa voi-
daan myos olemassa olevien kaivojen kansistot vaihtaa kelluviin kansistoihin, mitka nekin lisdtdan
erilliselle laskutuspohjalle. Laskutettavia kohteita tulee pienemmalldkin saneeraustyémaalla paljon,
ja laskutuspohjalle tarvikkeiden yléskirjaaminen on paasaantoisesti tydntekijdiden ja osittain tyon-
johdon tehtdvana asentamisen yhteydessa. Mikali urakassa jaa huomioimatta tarkeitd laskutettavia
yksityiskohtia, jaé ndin ollen tarkeistd tydsuorituksista myos korvaus saamatta. Tutkimushaastatte-
lun avulla selvitettiin, mita erityisesti tydntekijat ovat laskutuspohjasta mieltd ja onko heilla tiedossa
mitd kaikkea laskutetaan. Laskutuspohja olisi saatava mahdollsimman yksinkertaiseksi, ettd saastet-

taisiin aikaa tydntekijoiltd ja tydnjohdolta monisteen tayttémiseen.

Laskutuspohjan uusiminen

Tyontekijbille pidetyssa haastattelussa vahvistettiin nykyisen laskuttamisen olevan hieman epasel-
vaa, eika tyontekijoita ollut tarpeeksi opastettu vesihuoltotarvikkeiden kirjaamiseen. Vesihuoltotar-
vikkeiden kirjaamisessa epaselvyytta toivat useat erilldan toisista olevat lomakkeet. Tédman vuoksi
toivottiin jatkossa vain yhta A4-kokoista lomaketta, mista kaikki tarvittava I6ytyisi selkedsti. Tassa
kohtaa haluttiinkin, etta uudesta lomakkeesta poistettaisiin kaikki ylimdarainen ja jaljelle jatettaisiin
vain tydmaakohtaiset vesihuoltotarvikkeet. Vesijohtoverkostoa rakentaessa perinteiselld menetelmal-
Ia syntyy paljon kaivantometreja, mitka on myos otettava tarkkaan ylés kaivannon kaivamisen ede-
tessa. Haastattelussa paljastui, ettei maaleikkauksessa kaivettavien massamaarien yldskirjaaminen
ollut kovinkaan selvaa tyontekijoille. Kaivannon mittoihin haluttiinkin tilannetta selventémaan oma
sarake lomakkeeseen, mihin voitaisiin tietyin vdlimatkoin merkita kaivannon leveys ja korkeus. Talla
hetkelld vesihuollontarvikkeet -lomaketta on taytelty maarittelemattéman ajan, minka vuoksi tyénte-
kijoiden puolelta tulikin toive, ettd lomakkeen tayttdminen olisi hyva aloittaa aina alkuviikosta ja pa-
lauttaa tyémaainsindorille loppuviikosta. Viikon ajalta taytettavasta lomakkeesta nakisi myds nopeas-
ti tydsaavutuksen seka mahdollisten viikolla esiintyneiden ongelmien vaikutuksen tydsaavutukseen.
Pitkalld tahtdimella katsottuna jokainen viikko erikseen ylds kirjattuna saadaan keskimaarainen
tydsaavutus nykyiselle tydmenetelmalle, kun lappuun merkittdisiin liséksi tydryhman koko sanee-
raustydmaalla.

TyOntekijdiden haastattelun pohjalta seka tyénjohdon tukemana laskutuspohja muutettiin kaksi kah-
den A4-paperin kokoiseksi. Laskutuspohjaan siséllytettiin vesihuolto -kaivannon mittaaminen, mika

sidottiin paalukohtaiseksi. Tyénjohdon kanssa sovittiin, ettd kaivannon mitat kirjataan yl6s lomak-
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keeseen aina kun ne muuttuvat. Laskutuspohjaan eriteltiin selkedsti tarkeat kokonaisuudet, jotta
laskutuspohjan lukeminen olisi yksinkertaista. Laskutuspohjaan ryhmiteltiin erikseen vesihuollon eri-
koisosat ja -tyot, vesijohto-osat, sadevesiviemardinnin osat, jatevesi- ja paineviemardinnin osat seka
sujutuksen osat. Laskutuspohjaan ei jokaista putkikokoa tai erikoisosaa olisi mahtunut, joten tydn-
johdon kanssa sovittiin, ettd laskutuspohjaa muokataan aina tydmaakohtaiseksi. Laskutuspohja on
kuitenkin tehty helposti muunneltavaksi, joten laskutuspohjan muokkaaminen tydmaakohtaiseksi,

kdy vain muutamia putkikokoja ja erikoisosia muuttamalla.

8 JOHTOPAATELMAT

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli kehittda vesihuollon saneerauksen tyémenetelmia kustan-
nustehokkuuden parantamiseksi sekd uudistaa laskutuspohjaa. Saneerauksen haasteena on olemas-
saolevan yhdyskuntatekniikan sijaintitiedon tarkan maarittémisen vaikeus. Vanha tekniikka on voitu
rakentaa jo yli 50 vuotta, jolloin ei vield ole ollut kaytdssa tarkemittauksia. Tekniikan olemassaolon
takia uuden vesihuoltolinjan rakentaminen on ahdasta ja hidasta johtuen katualueen rajallisesta le-
veydestd seka kiinteistéliittymien aukipitémisestd. Vesijohdon aukikaivamisen tyémenetelma on pit-
kaan kaytetty tapa, ja se on vesijohtolinjoissa sijaitsevien kiinteistbhaarojen vuoksi varmin tapa saa-
da aikaan jopa 100 vuotta kestava vesijohtoverkko. Erityisesti, mikali alueelta puuttuu huleve-
siviemardinti, on kahden linjan rakentaminen samaan kaivantoon edullisin vaihtoehto, kun huomioi
rakennettavien vesihuoltoverkkojen linjauksen valmiiksi louhittuun kanaaliin. Suunnitelmiin voi tulla
paljon muutoksia erityisesti lIahtétietojen paikkaansa pitéamattdmyyden vuoksi, jolloin tydnjohdon ja
suunnittelijan tarvitsee tehda pikaisia paatoksia suunnitelmamuutoksien puolesta. Mahdollisista ris-
keistd projektia kohtaan olisi hyva keskustella seké urakoitsijan, etta tilaajan kannalta, jotta viivytyk-
siltd valtyttaisiin ja hankeohjelman mukaiset saneerausurakat tulisi suoritettua ajallaan. Ongelmia
tydmenetelmaan vesijohtojen saneerauksessa aiheuttaa lukuisat vesikatkot, jotka vaikuttavat tyon-
tekijoiden motivaatioon kesteytyvan tyén vuoksi. Vesikatkojen mimimoimiseksi on hyva kehittaa rat-

kaisuja, joilla saadaan tydntekijatkin motivoituneimmaksi.

Massojen kierrattaminen tydomaiden valilld on tarkeda, etta valtytadn kayttokelpoisten maa-aineksien
kuljettamiselta kaatopaikalle tai ldjitysalueelle. Maankaatopaikkaakin on urakoitsijan hoidettava, jo-
ten sinne ajettavien massojen vahentdminen vahentad myods ndiden alueiden kunnossapidon seka
laajentamisen tarvetta. Taysin rakenteeseen kelpaavan soran tai murskeen hydtykayttoé uudelleen
on ymparistollisista ja taloudellisista nakulmista katsottuina tarkeda, ja asiaa on hyva painottaa myos
maa-aineksia kaivaville ja kuljettaville tydntekijoille. Saneeraustydmailla joutuu usein leikkaamaan
vanhan rakenteen auki putkikaivantoa kaivaessa, mika on tydnsuunnittelussa otettava huomioon
kaivannon tayttamisessd. Paras hyoty tehokkuuden puolesta saadaan, kun maa-aines ei paady au-
ton lavalle, vaan se voidaan 13jittaa sopivalle etdisyydelle kaivannosta. Tama taas katualueen rajalli-
sen tilan vuoksi ei ole aina mahdollista, ja sen vuoksi rakenteisiin kelpaavia massoja onkin hyva siir-

relld toiselle saneeraustydémaalle.
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Koneohjauslaitteita Destia vaatii jokaiselta koneurakoitsijalta, joten koneohjausmalleja voidaan hyo-
dyntaa myos saneerauskohteissa. Koneohjausmalleja laadittiin [ahinna vain niihin projekteihin, joissa
uusittiin vesihuollon saneerauksen lisaksi myds kadun rakennekerroksia. Myds vesihuollon sanee-
rauksessa saastetdan mittauskuluissa, kun koneohjausmallin avulla tydmaalla tydskentelevat ndke-
vat rakennettavien kaivojen paikat, uuden tai nykyisen katualueen rajat, ajoradan reunat ojineen
seka olemassa olevien kaapeleiden ja johtojen sijainnin suoraan mallista. Ilman koneohjausmallia
esimerkiksi kaivojen sijainti seka ajoradan reunojen sijainti on kdytava mittamiehen erikseen mit-
taamassa, mika tuo omat kustannuksensa. Arinasyvyyden perusteella tehty putkikaivanto koneoh-
jausmallin avulla auttaa kaivinkoneenkuljettajaa ylikaivuulta ja vahentda ylimaaraisia mittauksia kai-
vannon syvyyden tarkastamiseksi. Koneohjausmallin avulla tyémaalla véhentyy papereille tulostettu-
jen suunnitelma-, vesihuoltoverkko- ja kaapelikarttojen tutkiminen, kun kattavasta koneohjausmal-
lista voitaisiin putkikaivantoa kaivaessa nahda parhaassa tapauksessa johtojen ja kaapelien ristea-

minen.

Laskuttamisen ongelmana on ollut useiden erillisten vesihuoltotarvike -lomakkeiden maara. Tyonte-
kijat eivat tienneet tarkkaan, mita téita ja tarvikkeita lomakkeisiin merkataan. Lomakkeen tayttami-
nen opittiin toisen tyontekijan avulla, ja lomakkeen tayttaminen oli satunnaista paivan mittaan. Eri-
tyisesti kaivantoon liittyvien maa-aineksien laskutus oli tyéntekijilla epaselvalla pohjalla. Laskutuk-
sen yksinkertaistamisen vuoksi laskutuspohja uusittiin yksikkdhintaluettelon pohjalle, mista karsittiin
kaikki tydmaalle tarpeeton pois. Laskutuspohjaan lisdttiin kaivannon syvyyden, leveyden ja korkeu-
den mittaaminen, mika sovittiin mitattavan aina kun vesihuolto -kaivannon mitat muuttuvat aiemmin
ilmoitetusta. Tyontekijdiden haastattelun ja tydnjohdon ajatusten perusteella laskutuspohja tehtiin
kahdelle A4-paperikoolle excel -pohjaisena, mistd I6ytyy vain saneeraustydmaalle tarvittavien put-
kien, kaivojen sekd muiden laskutettavien erikoisosien ja -tdiden luettelo. Laskutuspohja auttaa
my6s tydmaainsindorié saneeraustdiden laskuttamisessa, koska excel -pohjaan on helppo saada yk-

sikkéhintojen avulla kokonaishinta laskutettaville téille.

Tarkeimpana asiana tehokkuuden kehittdmisessa on tilaajan puolelta saatujen lahtétietojen hankki-
minen. Lahtotietojen todenperadisyys on tilaajan toimesta tarkistettava ennen niiden kayttamista
suunnitelmissa. Lahtdtietojen niukkuus vaikuttaa koneohjausmalleihin niiden jatkuvana paivittdmise-
nd, rakennusmateriaalien hankkimisen riskina tyémaalle sekd tydnsuunnitteluun aikataulun ja kus-
tannusten muuttumisen vuoksi. Lahtotietoihin voi liittdd myos tydselostusten puuttumisen, koska jo-
kainen saneerauskohde on erilainen luonteeltaan ja olisi tydselostukseen hyva selventda, mita sa-
neerauksessa kuuluu urakoitsijalle ja mika ei. Lahtétietojen kehittdmiseen kuuluu myds johtokartto-
jen hankkiminen. Talla hetkelld kaapelikartat joudutaan hankkimaan eri operaattoreilta, kun taas
sahkdisessa muodossa toimitetut kartat voitaisiin liittda taustakartaksi suoraan koneohjausmalliin.
Talla hetkelld taustakartaksi saadaan olemassa oleva vesihuoltoverkosto, mutta tahan kun vield saa-
daan lisattya sahko- ja telekaapelit, saadaan tyémaalle toimitettuja paperikuvia vahennettya huo-

mattavasti.

Toiseksi térkeimpéné kehityskohteena on paineellisena rakennettaessa vesikatkojen minimointi ja

sen tyfajan saastén antama kustannustehokkuus. Vesikatkoja tulee aina saneerauksen yhteydessa,
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mutta tarkalla tydnsuunnittelulla voidaan valilla asentaa pidempid osuuksia kerralla, ja ndin ollen
saastda muutamia vesikatkoksia pois saneerauksen kokonaisajalta ja tehostaa tuotantoa tehok-
kaamman asentamisen muodossa. Tama vaatii hyvaa asennetta tyontekijoiltd seka joustamiskykya
tydaikoihin, jotta pidemmat kaivannot saadaan taytettya tyopaivan aikana. Tydnjohdolta se vaatii

valvonnan tehostamista, jotta tydseisahdukset saadaan minimoitua.
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Haastattelusuunnitelma

Suunnitelma

Tutkimuskysymykset

-Koneohjauksen hyodyntaminen vesihuollon saneerauksessa?
-Massansiirtojen hyédyntaminen tydmaiden valilla?

-Lahtotietojen hankkimisen kehittaminen?

-Pystytaanko tyonsuunnittelulla tehostaa tuotantoa?
-Tydmenetelmien vertailu aukikaivamisen ja vaihtoehtoisten mene-
telmien valilla?

Mita aineistoa/tietoa tarvitaan tutkimus-
kysymysten ratkaisemiseksi?

Tietoa, kuinka saneerauksia on ennen tehty ja minkalaisella tehokkuu-
della. Arvioita tulevista saneeraushankkeista ja niiden vaikutuksesta
tehokkuuden kehittdmiseen. Tietoa eri tydmailla tai paikkakunnilla
tehtdvista saneeraustdista ja niihin kaytetyista tydmenetelmista seka
kokemusperaisesti niiden kdyttamisen tehokkuus. Tyonsuunnittelun
taman hetkinen tilanne ja miten sita voitaisiin tilaajan puolelta edes
auttaa.

Teemahaastattelurunko

Erillisessa taulukossa

Ketd haastatellaan?

Keski-Savon vesi Oy, Arto Koponen, vesihuoltoinsin6ori
Destia Oy, tyonjohtajat
Destia Oy, tyontekijat

Perehdy haastattelun eettisiin kysymyk-
siin.

Ennen haastattelua kasitelldan salassapitovelvollisuudet, pyydetdan
lupaa tutkimuksen kayttéon ja analysointiin sekd pyydetdaan haastatel-
tavan suostumista tutkimukseen

Protokollan suunnitelma

Mita kerrotaan haastattelun alussa?

Aiheen valintaa tutkimuksen kohteeksi, lyhyt kuvaus tutkittavasta ai-
heesta seka tutkimuksen aikataulu

Mita kerrotaan tutkimuksen tarkoitukses-
ta ja luottamuksellisuudesta?

Urakkaa koskevien saneerauksien tehokkaammasta lapiviennista. Luot-
tamuksellisia asioita ovat yksikkdéhinnat.

Mita aineistonkeruuvalineita kdytetaan
(nauhuri, muistiinpanot; niiden tarkkuus-
taso)?

Haastatteluissa mukana nauhuri, jonka avulla poimitaan haastattelussa
kaydyt asiat erilliseen dokumenttiin. Dokumentti |lahetetdaan haastatel-
tavalle kommentoitavaksi.

Tutkimuksen toteutus

Yhteydenotto

Ota yhteytta tutkittaviin, kerro tyon tavoitteet ja sovi tutkimusajan-
kohta.

Varmista teknisten valineiden toimivuus
ja kdyttéosaaminen

Harjoittele vélineiden kayttoa.

Haastattelutilanne

Mene ajoissa haastatteluun, esittele itsesi ja kertaa tutkimuksen ta-
voitteet, luottamuksellisuus, kesto ja yhteystiedot. Pyyda haastatelta-
valta myos lupa tutkimukseen.

Haastattelu

Aloita teemahaastattelu pitden silmalla teemahaastattelurungon koh-
tien toteutumista.

Tilaisuuden lopettaminen

Kiita tutkimuksesta.

Jalkihoito

Toimita litteroitu haastattelu ja johtopaatokset tutkittavalle.

Tulosten hyvaksyttaminen

Tutkittavan tulosten hyvaksyttamista voit hyddyntaa opinnadytetyosi
luotettavuustarkastelussa.
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Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko liitetaan
omaan opinndytetyohon liitteeksi, jotta
tyon lukija tai arvioitsija voi nahda, mi-
ten kirjoittaja on hahmottanut tutki-
muskohteensa.

llmién/yrityksen taustatiedot

Yrityksen nimi

Destia Oy, Kasityokatu 42-44, 78210 Varkaus

Toimiala Infrarakentaminen
Liikevaihto yli 490 M€ (2016)
Henkilosto n. 1500 henkil6a (2016)

Teemahaastattelun toteutus

Haastattelija

Aleksi Vauhkonen

Ajankohta

20.10.2017 klo 8.45 - 10.00

Haastattelun kesto

Arvio 1h, Toteutunut 1 h 15 min

Haastateltava henkilot

Jyri Mustonen ja Joni Argillander

Asema

Asentaja ja kaivinkoneenkuljettaja

Teemat

Teemal

Koneohjauksen hyddyntaminen vesihuollon saneerauk-
sessa:

-Onko koneohjausmallin luonnista ollut hydtya saneeraus-
kohteissa?

-Mista asioista olette siina pitaneet?

-Koneohjausmalliin liitettavien taustakarttojen hyotykayt-
10.

Teema 2

Aukikaivamisen menetelman kehittaminen.

-Onko saneerauksia tehty vain painepaalla, vai myds muu-
toin?

-Viliaikaisen vedenjakelun kaytto saneerauksessa?
-Naetteko ongelmakohtia saneerauksen etenemisessa
talla hetkella?

Teema 3

Kaytossa olevat resurssit tehokkuuden nakdkulmasta kat-
sottuna:

-Kaivinkoneiden ja asentajien maara.

-Tilanteiden mukainen joustavuus.

Teema 4

Laskuttamisessa kaytetyn vesihuoltotarvikkeet -
lomakkeen uusiminen:

-Opastus lomakkeen tayttamiseen?

-Massamaarien kirjaamisen yksinkertaistaminen.
-Kuinka usein lomaketta taytetty?

-Kehitysehdotuksia lomakkeen ulkoasuun ja ohjeistuk-
seen?
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Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko liitetaan
omaan opinndytetyohon liitteeksi, jotta
tyon lukija tai arvioitsija voi nahda, mi-
ten kirjoittaja on hahmottanut tutki-
muskohteensa.

llmién/yrityksen taustatiedot

Yrityksen nimi

Destia Oy, Kasityokatu 42-44, 78210 Varkaus

Toimiala Infrarakentaminen
Liikevaihto yli 490 M€ (2016)
Henkildsto n. 1500 henkiléa (2016)

Teemahaastattelun toteutus

Haastattelija

Aleksi Vauhkonen

Ajankohta

9.1.2018 klo 10.00 - 11.30

Haastattelun kesto

Arvio 1h 30 min. Toteutunut 1h 30 min.

Haastateltavat henkilot

Pertti Mahonen ja Ville Nyyssdnen

Asema TyOnjohto
Teemat
Teema 1 Aukikaivamisen menetelman kayttaminen:
-Perinteisen saneerauksen mielekkyys tyotapana.
-Onko saneerausmenetelmassa ongelmakohtia?; Minka-
laisia, jos on?
-Onko muualla saneeraukset hoidettu paineellisina vai
myds muutoin?
-Tonttijohtojen saneeraus muualla verrattuna nykyhet-
keen?
-Viliaikaisen vedenjakelun kaytté muissa projekteissa?
Hyotya vai haittaa?
-Puskuhitsauksen ja sahkdmuhvihitsauksen erot; Kumpi on
kayttokelpoisempi?
-Vaihtoehtoisten menetelmien kdyttd saneerauksessa?
Teema 2 Tyonsuunnittelun vaiheet saneerauksissa:
-Lahtotietojen saanti tilaajalta; Mitka ovat tarkeimpia sa-
neerauksen onnistumisen kannalta?
-Onko saanut riittdvasti ja onko olleet luotettavia?
-Mika on ollut tdman hetken tapa suunnitella toitd ennen
aloittamista?
-Mita tarkentavia tietoja toivoisit tilaajalta jatkossa?
Teema 3 Maa-ainesten hyotykaytto.
-Mika on ollut taman hetken tapa siirtaa rakenteisiin kel-
paavia massoja?
-Ongelmakohtia siirtdmisessa tydmaiden valilla?
-Kustannussaasto tarkemmalla kierrattamisella?
Teema 4 Koneohjauksen hyédyntaminen.

-Minkalaisiin kohteisiin malleja on tehty?

-Onko malleista saatu merkittavaa hyotya vesihuollon
saneerauskohteissa?

-Taustakarttojen hyotykayttdé mallissa
-Koneohjausmallien saanti projekteihin?
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Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko liitetaan
omaan opinndytetyohon liitteeksi, jotta
tyon lukija tai arvioitsija voi nahda, mi-
ten kirjoittaja on hahmottanut tutki-
muskohteensa.

llmién/yrityksen taustatiedot

Yrityksen nimi

Keski-Savon vesi Oy

Toimiala Veden otto, puhdistus ja jakelu
Liikevaihto 4,85 M€ (2016)
Henkilosto 15 henkil6a (2016)

Teemahaastattelun toteutus

Haastattelija

Aleksi Vauhkonen

Ajankohta

9.1.2018 klo 13.00 - 13.30

Haastattelun kesto

Arvio 45 min. Toteutunut 30 min.

Haastateltava henkilo

Arto Koponen

Asema

Vesihuoltoinsinoori

Teemat

Teemal

Yleinen saneeraustilanne Varkaudessa.
-Minka verran verkostoissa on saneerausvelkaa?
-Hulevesiverkoston rakentamisen tilanne?

Teema 2

Aukikaivamisen menetelman kayttaminen.

-Onko saneerauksia tehty vain painepaalla, vai myds muu-
toin?

-Viliaikaisen vedenjakelun kayttd saneerauksessa?; Saa-
daanko sen avulla vesikatkoja vahennettya?

-Naetteko ongelmakohtia saneerauksen etenemisessa
talla hetkella?

-Miten perinteisen menetelman saneerausta voitaisiin
parantaa?

Teema 3

Vaihtoehtoisten menetelmien kdyttdminen.

-Onko saneerauksia tehty sujuttamalla?; Mita sujutusrat-
kaisuja on kdytetty?

-Minkalaisissa kohteissa sujutuksia on kaytetty?
-Minkalaisia kokemuksia tehokkuuden puolesta?
-Vaihtoehtoisten menetelmien kaytto tonttikaduilla?

Teema 4

Saneerausmenetelmat jatkossa.

-Tuleeko jatkossa saneeraukset olemaan enemman suju-
tuksia vai perinteisia menetelmia?

-Saneerauksien maara jatkossa?




