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Insin6oritydn aiheeksi valittiin uusien linjasan@@smenetelmien riskianalyysi. Tahan
aiheeseen paadyttiin, koska Lemminkainen TalotkkaiOy oli perustamassa yksikkoa,
joka erikoistuu tekemaan linjasaneerauksia vaitithgiia menetelmilla.

Tyolla oli kaksi paatavoitetta. Ensimmainen tavailiekartoittaa markkinoilla olevat
vaihtoehtoiset linjasaneerausmenetelmat seka diittyvat riskit. Toinen tavoite oli
kehittaa arviointimenetelma, jota yritys voi kaygtaskianalyysin tekemiseen halutuille
linjasaneerausmenetelmille.

Kartoitus tehtiin tutustumalla alalla kaytettavilnjasaneerausmenetelmiin korjausra-
kentamismessuilla. Lisaksi tietoa hankittiin yries kotisivuilta ja tekemalla opintoretki
linjasaneeraustydmaalle. Riskien kartoituksessav@intimenetelman valinnassa
kaytettiin apuna alan kirjallisuutta.

Uusia linjasaneerausmenetelmia loydettiin seitseomsta ja niihin liittyvia riskeja
seitseman. Havaitut riskit ovat henkil6riski, psthiriski, menetelmariski, markkinariski,
viranomaisriski, taloudellinen riski ja maineriskiskien arviointitydkalu toteutettiin
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Riskien arviointia varten perustettiin asiantumtifama, jonka tehtava on arvioida
insindoritydssa esille tulleiden riskien vakavuaggteutumisen todennakoisyys.
Asiantuntijaryhma koottiin yhdekséasta Lemminkairkemsernin henkilosta.
Tulevaisuudessa arviointimenetelmaa kaytetaankgdije soveltuvien linjasaneeraus-
menetelmien riskien analysointiin.

Lisaksi kehitettiin yleisluontoinen riskienhallimtigjeistus, joka helpottaa tydssa esille
nostettujen riskien hallintaa ja auttaa pienentamiékien mittakaavan sek& minimoimag
niiden vakavuuden.

Hakusanat linjasaneeraus, uudet linjasaneerauset@dtt pinnoitus,
sukkasujutus, sukitus, riskianalyysi
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1 Johdanto

Insindorityon tavoite on tunnistaa uusien linjasaaesmenetelmien riskit ja luoda
arviointimenetelma, jota voidaan kayttaa riskiagaig tekemiseen. Tydssa kehitetdén
toimintamalleja riskeiltd suojautumiseen seka gakennaltaehkaisyyn, minimoimiseen

ja hallintaan.

Tahan aiheeseen paadyttiin, koska tulevaisuudegaadneerausten tarve lisaantyy
voimakkaasti eiké kasvavaan kysyntaan pystyta sasan perinteisella
putkiremontilla vaan tarvitaan uusia menetelmidn&o syy on uusiin linjasaneeraus-
menetelmiin liittyvien riskien huono tunnettuus.n@n takia menetelmiin suhtaudutaan
usein epaillen ja véltellen. Tyolla on myds uutuuea Lemminkainen Talotekniikka
Oy:lle, joka on lahdbssa tekeméaéan putkiremonttagglia linjasaneerausmenetelmilla.
Ty6n perusteella yrityksen linjasaneerausmenetelwvadinta yksinkertaistuu, kun riskit
tiedostetaan ja niiden hallinta on jarjestelmalligtukija saa tyon luettuaan
peruskasityksen, minkalaisia menetelmia linjasamdesen tekemiseen on tarjolla,

mitka yritykset niita tarjoavat ja minkélaisia regi uudet menetelmat pitavat sisallaan.

Ty0 jakautuu teoria- ja tutkimusosaan. Teoriaoskagdaan lapi riskianalyysiteoria
seka riskien arviointiin kaytetyt menetelmat, dkitin uudet linjasaneerausmenetelmat
ja niitd Suomessa kayttavat yritykset. Teoriaostmsastellaan myds kaytetyn
materiaalin vaikutusta korjausmenetelmén valinjaarastataan kysymykseen: Miksi
uusia linjasaneerausmenetelmia tarvitaan? Tulevdessa linjasaneerausten maara
kasvaa, joten tydssa kaydaan lapi taméan hetkinekkmatilannetta ja kurkistetaan

tulevaisuuden nakymiin.

Tutkimusosassa maaritellaan riskit ja kehiteta@kaiu, jonka avulla asiantuntijaryhma
tulee arvioimaan riskit. Tutkimusosan lopussa &&te toimintamallit riskienhallintaan

seka johtopaatokset.

Koska vesi- ja viemarijarjestelméat poikkeavat sstir®isistaan, naita jarjestelmia ja
niiden korjausmenetelmia kasitellaan omina kokangisinaan.



2 Riskianalyysin teoriaa

2.1 Riskin maaritelma

Riskilla on monia mé&aritelmia. Arkikielessa riskillarkoitetaan uhan tai
epaonnistumisen todennakoisyytta. Yleisesti rigkdirkoitetaan epavarman tapahtuman
ei toivottua lopputulosta. Tassa tydssa riski méab#an olosuhteeksi, joka seuraa ei
halutun tapahtuman lopputuloksesta. [1, s. 27—-3&i8kin méaarittelyssa lopputulos on
epavarma. Kun riski maaritellaan tarkasti, tulee teeeutumiselle arvioida
todennékaoisyys seké vaikutuksille vakavuus. Mitdrempi todenndkdaisyys ja mita

vakavammat vaikutukset, sita suurempi on riski.

Riskit jaetaan perinteisesti liike- ja vahinkorigka (kuva 1). Jakaminen on usein
hankalaa ja joissain tapauksissa sama riski voidgaittaa molempiin kategorioihin.
[1, s. 152-153.] Tekniset riskit ovat merkittavdkatekija kaytettaessa uusia

linjasaneerausmenetelmid, joten ne nostetaan tigsssi omaksi ryhmakseen.

Vahinkoriskit (vakuutettavissa) Liikeriskit (otettava tai hallittava)

Henkildriskit

Taloudelliset riskit

Omaisuusriskit

Tekniset riskit

Vastuuriskit

Sosiaaliset riskit

Keskeytysriskit

Poliittiset riskit

Verkosto- ja nippuvuusriskit

Kuljetusriskit

Tietoriskit

Yhteiskunnalliset riskit

Turvallisuusriskit

Kuva 1. Liike- ja vahinkoriskien jaottelu [3, s..3]

Vahinkoriskit

Vahinkoriskit ovat ulkoisten tekijoiden tai tapahtien aiheuttamia. Niilta voidaan
suojautua vakuuttamalla. Vahinkoriskeihin ei ikgigally voiton mahdollisuutta.

Tyypillisia vahinkoriskeja ovat tulipalo ja murto.



Liikeriskit

Liikeriskeilla tarkoitetaan riskeja, jotka toteusisaan hairitsevat yrityksen
liketoimintaa. Liikeriskeille on ominaista, ett& muuttuvat yrityksen liiketoiminnan
muuttuessa. Liikeriskeja ei voida vakuuttaa, maottden onnistunut hallinta tarjoaa
yritykselle menestymisen mahdollisuuden. Esimeikikigpaloriski ei ole liikeriski,
koska tulipalon varalta voidaan vakuuttaa, ja rgksyy samana, vaikka yrityksen
toimintakenttd muuttuisikin. Liikeriskit liittyvaerimerkiksi henkiléston, tuotannon,
myynnin, kysynnén ja tarjonnan, alihankintasopimeksmarkkinoinnin, investointien
tai talouden toimintaan. [1, s. 152-153; 5.]

Tekniset riskit

Teknisista riskeista puhuttaessa tarkoitetaan jaskatka liittyvat uusissa
linjasaneerausmenetelmissa kaytettyihin tekniikogeka vanhojen vesi- ja viemari-

putkistojen teknisiin ominaisuuksiin tai teknist@minaisuuksien vajavaisuuteen.

Paatoksenteko, tulevaisuuden ennustaminen ja epatesuus

Riskit ovat pahimmillaan taysin odottamattomia. MNéi kuitenkaan tarvitse olla, silla
pystymme itse vaikuttamaan ottamiimme riskeihirm@a tyon tarkoitus on kartoittaa
vaihtoehtoisiin linjasaneerausmenetelmiin liittywi&kit, niin ettei tdysin odottamatonta

riskia jaa jaljelle.

Tormaamme riskeihin arkielamésséa joka paiva. Kdmelekd pain punaisia?
Valitsemmeko vaihtoehtoisen linjasaneerausmenetepugiremontin toteutustavaksi?
Riskit liittyvat siis paatoksiin, joita teemme,jjauri paatoksenteon kautta voimme
vaikuttaa riskeihin. Teemme paatokset aikaisempiekuksia ja aiemmin
hankkimaamme tietoa apuna kayttaen. Pyrimme araamnulevaisuutta
menneisyyden avulla. T&han liittyy se ongelma, ifévaisuus ei aina peilaa
menneisyytta. Nain ollen emme tieda tulevaisuudesta@in todella varmaa. Taman

takia paatoksentekoon liittyy muuttujia, tietamatigytta ja epavarmuutta [1, s. 16 ja



27]. Tama on yksi tyon tutkimusongelma. Kuinka voimarvioida tulevaisuutta

luotettavasti? Epatarkka tulevaisuuden arviointhaono perusta riskiarvioille.

Voimme kuitenkin ehkaista paatoksentekoon liittye@étietoisuutta hyvalla
etukateissuunnittelulla. Nain tulevaisuuden enmastan helpottuu ja riski pienenee.
Vaikka riskien ottamista yleensa kartetaankin, yjougritys usein ottamaan riskeja
menestyakseen. Yrityksen tuleekin ottaa vain hiajlitriskeja ja tahdata niiden

kokonaisvaltaiseen hallintaan. [1, s. 15 ja 35.]

Riskiin liittyy aina epatietoisuus tulevaisuudepdhtumista ja siita seuraava
onnettomuuden mahdollisuus. Tdméan takia riski kaetasein uhkana, joka siséltaa
my0os menetyksen mahdollisuuden. Riskit koetaamusgis pelottavina. Tama johtuu
puolestaan siita, ettei riskia tunneta tarpeeksgirnyaan sita pidetaan
hallitsemattomana, tuntemattomana ja katastrofiekaet sisaltavana. [1, s. 17.]
Riskianalyysin tarkoitus on tuottaa riskeista teepiiatoksenteon tueksi, jolloin riski

tunnetaan mahdollisimman hyvin ja sen hallinta oip.

Ihmiset suhtautuvat riskeihin erilailla ja heid&kmottokykynsé on erilainen. Eri
ihmiset my0os arvioivat riskeja eri tavoin [1, s].2Riski on ihmisen henkilékohtainen
nakemys jonkin asian lopputuloksesta, joten erkii@nsaattavat arvioida saman riskin
aivan erilaiseksi. [1, s. 29.] Tata voidaan sdlidla, etta ihmiset kasittelevét tietoa eri
tavalla ja tekevat siita erilaisia johtopaatokdiaq. 73]. Esimerkiksi saman
porssitiedotteen luettuaan yksi sijoittaja myy diamsansa osakkeet ja toinen ostaa lisaa
yrityksen osakkeita. TAméa on toinen tyon tutkimggamista, johon tulee kiinnittaa
erityistd huomiota riskeja analysoidessa. Kuinkamistumme riskiarvion

luotettavuudesta?
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2.2 Riskianalyysi

Riskianalyysi voidaan jakaa kolmeen osaan: riskeoittamiseen, riskihallintaan, ja
riskiviestintdan [4]. Tydn ohjaajan kanssa kaytygeskustelujen perusteella
paaddyimme rajaaman riskiviestinnan pois tdman &itapiirista. Teoriaosuudessa

riskiviestintd kaydaan kuitenkin lyhyesti lapi, kasse kuuluu osana riskianalyysiin.

Riskianalyysin tarkoituksena on tunnistaa riskiénentéa riskien mittakaava ja
minimoida niista aiheutuvat kustannukset [1, s.46Tavoitteena on tarkastella riskeja
monesta eri ndkdkulmasta, maaritella riskien vakaytoteutumisen todenndkaisyys ja
vaikutusalue [1, s. 16]. Jotta riskianalyysia veidgitdd onnistuneena, tulee sen aina
johtaa kaytannon toimenpiteisiin. Toimenpiteidemtkollointia ja rahoitusta koskevat

paatoksen jaavat yritysjohdon harteille [1, s. 156]

Riskien kartoittaminen

Kaikki alkaa riskien méaarittelemisesta. Eri riski@ehdot kaydaan lapi
jarjestelmallisesti. Tavoitteena on helpottaa johgéaatoksentekoprosessia, tuottamalla
riskeista luotettavaa tietoa paatoksenteon tudksKlun riskit on méaaritelty, arvioidaan
riskien vakavuus ja toteutumisen todennakoisyysioAmtiin riittaa yleensa karkea
menetelma. [1, s. 138.] Karkealla arviointimenetdltnmaaritelladn olemassa olevien
riskien vaikeusaste. Taman jalkeen voidaan avé&ityisilla on korkea
toteutumistodennakoisyys ja vakavat vaikutukseéheotield tarkempaan tarkasteluun,
jossa niille méaritellaén taloudellinen vaikutus$1139 ja 145]. Taloudellinen vaikutus
voidaan esittaa prosentteina liikkevaihdosta. T&gsssa keskitytaan riskien karkeaan
arviointiin. Menetelmaksi valittiin nelitasoinen tmigimalli (kuva 2), jota kaytetaan

yleisesti yritysten riskianalyyseissa.
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Kuva 2. Riskien arviointiin kaytetty matriisi [1, 543].

Riskienhallinta

Riskien hallinnalla pyritdan luomaan mahdollisuuglilystoiminnan jatkamiseksi

riskin toteutumisesta huolimatta [1, s. 155; 5kKRenhallinnan perustana pidetaan
tilanteen sailyttamista muuttumattomana, jolloskien uhkakuvat eivét toteudu.
Riskien hallintaprosessissa valitaan keinot ris&esliojautumiseen seka riskien
seurauksien minimointiin ja toteutumisen ennaltiéedyyn [1, s. 35].
Hallintaprosessissa maaritellaan myos, kuinka auatallisia uhrauksia yrityksen on
jarkevaa tehda riskiltd suojautuakseen. Riittaviisuaalmius ja vakuutussopimukset
ovat hyva keino suojautua riskeiltd [1, s. 27]. @utumiseen kuluu padomaa ja
resursseja, joten suojautumiskeinojen tulee oltealte ja kustannustehokkaita [1, s. 35
ja 155]. Riskienhallinta antaa parhaan suojan ksjle, kun se toteutetaan

systemaattisesti ja kustannustehokkaasti [1, g 18].



Riskien hallintaan on olemassa useita keinoja.stfl@nat keinot on listattu alla:

riskin poistaminen

riskialttiin toiminnan valttdminen

riskin todenn&kdisyyden tai vaikutuksen pienent&min
riskin siirtdminen

riskin jakaminen

riskin hyvaksyminen

tietoinen riskinotto. [1, s. 16; 5.]

Riskilla on aina toteutuessaan seurauksia. Seugaokat riippuvaisia riskin

laajuudesta. Hyvalla riskinhallinnalla voidaan vaiiaa riskin seurauksiin.

Toteutuneesta riskista seuraa joko kriisi, tointidiad tai hallittu tilanne. On

sanomattakin selvad, etta riskista seuraava kiisle onnistunutta riskinhallintaa.

Riskienhallintaan kuuluu myo6s yrityksen riskinkaateyn maarittaminen. Talla
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varmistetaan, ettei yrityksen omalle vastuullek@ituuttoman suuria riskeja, jotka

toteutuessaan olisivat kohtalokkaita yrityksen iamalle [1, s. 158]. Kirjassa Riskit ja

riskienhallinta [1] esitetddn myos toimintamallggannetaan ohjeita siitd, miten

yritysten tulisi toimia vakavuudeltaan erilaistéskien kanssa (kuva 3).



RISKIN VAKAVUUSASTE

Pieni

RISKIN TODENNAKOISYYS

Suuri

Vihiinen

Riskejd sulisi pienentdd pa-
rempien hallintatoimien avul-
la tai rekemiilli strategisia mun-
toksia. Vakuuttamista ja vaih-
tochroisia suunnitelmia har-
kittava.

Riskit syytd siirtdd vakuutta-
malla tai vaihtoehtoisten suun-
nitelmien avulla, Riskien to-
dennikoisyytti ei juuri pysty-
td alentamaan lisitoimien avul-
la.

Riskit voidaan hyviksyi otet-
tavaksi omalle vastuulle. Te-
hostetut riskienhallintatoimet
voivat olla oikeutettuja va-
hinkojen todenniksisyyden
alentamiseksi.

Riskic hyviksytiin otettavaksi
omalle vastunlle. Kustannus-
mielessi on harvoin tuottavaa
lisitd niiden riskien kontrol-
lia. ;

Kuva 3. Riskien hallintamenetelmat nelikentassa[1,59].

Riskiviestinta
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Riskiviestinnélla tarkoitetaan riskeista raport@rgeka ulkoisille etta sisaisille
sidosryhmille [1, s. 139-140]. Ulkoisilla sidosryHilig tarkoitetaan yritysten
ulkopuolisia toimijoita, kuten asiakasta tai sifajaa. Sisaisilla sidosryhmilla

tarkoitetaan puolestaan yhtion johtoryhmaa taitosta.

Riskiviestinta vaikuttaa siihen, miten ihminen néka kokee tietyn riskin. On
oleellista, kuka riskisté kertoo ja miten siitdkgaan. [1, s. 16.] Kerrotaan sama asia
kahdella eri tavalla. Tapa yksi: yrityksen johtgg&taa tiedotustilaisuuden ja kertoo
tuotteessa olevasta virheesta avoimesti. Tapa:Kelleslia riepottelee asiaa
kohuotsikoissa. Kumpi herattdd enemman luottamudyaa riskiviestinta pitaa
siséllaan riskeista tiedottamisen, jonka perustabhhiset valitsevat heille parhaiten

sopivan vaihtoehdon [1, s. 58].
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3 Vanhat putket ja uudet menetelmét

3.1 Vesijohtomateriaalit

Eri vuosikymmenina putkiasennuksissa on kaytettgista materiaaleja. Materiaalien
ominaisuudet asettavat erilaisia rajoituksia sandesissa kaytettaville tekniikoille.
Seuraavissa luvuissa esitellaén erilaiset putkinzeti, joihin tormataan, kun

vanhoihin taloihin tehdaan linjasaneerauksia.

Vesijohdot on perinteisesti tehty 1970-luvulle asgtallista. LAmpimassa
kayttovedessa kaytettiin kupariputkesta. Kylmasbatkvedessa puolestaan kaytettiin
sinkittya terasputkea. 1970-luvun alussa kuparyttégutkimateriaalina rupesi
lisddntymaan myos kylmassa vedessa. Muovia kdgtgitikin verran kylmassa
kayttovedessa jo 1970-luvulla, mutta sen kayttistyevasta mydhemmin, eika sita
liemmin [6ydy nyt saneerausidssa olevista taloistempimassa kayttovedessa
muoviputken kaytto alkoi vasta 1990-luvulla. 2000dlla saneerauksia on toteutettu

paljon muovi- ja komposiittiputkella. [6, s. 35—-B7.

Metalliputket kestavat normaalioloissa 30-50 vudiia kuitenkin tapauksia, joissa
kupariputki on kestanyt lampiméassa kayttovedessad/auotta, toisaalta joissain
kohteissa kylmassa kayttbvedessa samanlainen gqutiestanyt 70 vuotta ilman
ongelmia. Kayttoika eri kohteissa vaihtelee paljgayttdikaan vaikuttavia tekijoita

ovat esimerkiksi veden laatu, suunnittelutapa sele@nustekniikka. Muovi- ja
komposiittiputkien kayttdikaa ei viela tarkasti hgta, mutta niiden arvioidaan kestavan

ainakin 50 vuotta. [7, s. 6.]

3.2 Viemarimateriaalit

Viemarit on Suomessa tehty perinteisesti valurautegsta ja 1930-luvulle asti
kaytettiin raskasta valurautaviemarid. Raskaanraataputken seindmat ovat
paksumpia kuin nykyaan kaytéssa olevan muhvittowsdimrautaviemarin seinamat.
1930-luvulla raskaan valurautaviemarin rinnallagttiin kayttdmaan kevytta
valurautaputkea. Keskiraskas valurautaviemari gitijiduitenkin raskaan ja kevyen



15

valurautaviemarin 1960-luvulla. Vuonna 1972 peisgemuhvilliset valurautaviemarit
korvattiin nykyisella punaiseksi maalatulla suaatblurautaputkella. Samalla putkien
litostapa vaihtui muhviliitoksesta kumitiivisteise metallipantaliitokseen. Vuodesta
1995 eteenpain valurautaviemari on pinnoitettupsiséelta epoksilla, joka suojaa
putken sisapintaa korroosiolta. Epoksisuojattu&gaukaytetdan viemariasennuksissa
vielakin [8 s. 4; 9, s. 24.]

Vuonna 1965 Suomessa alettiin tehda viemareita myls PE -muovista. Tama
muovityyppi haurastui ajan myota eika kestanyt kdeklampaotiloja. Se korvattiin PVC
HT -muovilla, josta alettiin valmistaa viemareitdonna 1975. Taman jalkeen PVC HT
-viemareiden kaytto rupesi yleistymaan. Nykyaan winiemareita tehdaan myos PP-

muovista. [7, s. 6 ja 101.]

3.3 Mihin tarvitaan vaihtoehtoisia linjasaneerausmeetelmia?

Korjausrakentamisen maara on viime vuosina kasvaopasti rakennuskantamme
ikdantyessa. Talla hetkella korjausrakentamisegsaivat lahes yhta suuret euromaarat
kuin uudisrakentamisessa (kuva 4) [10, s. 12]. Baatammekin olla tilanteessa, jossa
korjausrakentamisen volyymi kasvaa uudisrakentansistiremmaksi. Tama tekee
korjausrakentamisen erittéain houkuttelevaksi, @l@lonkin viime aikoina tullut paljon

uusia toimijoita.

Talonrakentaminen Suomessa
mmiljasdia eurod vuaden 2008 hinnoin

akentamines

 FAE b e Bl B B B B B et ot SR R SRR |

985 1900 1445 2000 2005 201

Kuva 4. Korjaus- ja uudisrakentamisen jakautumiB@omessa [10, s. 12].
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Merkittavaa roolia korjausrakentamisessa nayttihggsaneeraustarpeen voimakas
kasvu. Kuvasta 5 nahdaan, etta seuraavan 15 vwaikima linjasaneerausten maara
tulee kasvamaan 18 000:sta 32 000:een. Pelkastiimeamsia
linjasaneerausmenetelmia kayttamalla ei kasvavaa@esaustarpeeseen pystyta
vastaamaan. Tama johtuu siita, etta perinteingasiameeraus on huomattavasti
pidempikestoinen kuin uusilla menetelmilla tehtykremontti. Voimakas kysynnan
lisddntyminen nékyy jo hinnoissa, erityisesti ptaigelld tavalla tehtavien
putkiremonttien hinnat ovat nousussa. Vaihtoehtoishenetelmien kaytté on kasvussa
ja markkinoille tullut voimakas kilpailu painaa alausilla menetelmilla tehtavien
remonttien hintoja. [11, s. 14]. Edullisempi hiti&#a vaihtoehtoisten menetelmien

houkuttelevuutta verrattuna perinteisiin meneteimii

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008
ja putkiremonttien tarve

50000 T i I |
i ‘ ] vy .
o T T
uudisrakpataminen

——= karreatalot yhteansi

26000 | asunto-osakeyhlidt | putkiresscatit
{ - kerrestalol
yhieensd

20 000 i

] ~asumnip-
‘/T nsaheyhitiel
B

10 000

|
fﬂrfi-.l“

1950 1960 1970 180 198D X000 #0000 MRO 20

Kuva 5. Putkiremonttien tarpeen kasvu vuosina 20065 [10, s. 12].

3.4 Miksi valita uusi linjasaneerausmenetelma?

Uusista menetelmista puhuttaessa térméataéan usatrigiin mielikuviin, joita niihin
litetddn. Lehdissa on ollut paljon kriittisia &keleita, jotka kasittelevét vaihtoehtoisia
menetelmid. Lisaksi osa urakoitsijoista, jotka ibt@vat saneerauksia perinteisella
tavalla, pitavad uusia menetelmia uhkana ja pekdd niiden tulo markkinoille saattaa

vieda leivan poydasta.
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Vaihtoehtoisten menetelmien houkuttelevuus perugteimempédan asumishaittaan,
nopeampaan remontin l&pivientiaikaan seka pienenkpistannuksiin kuin kaytettdessa
perinteisia menetelmia. Halytyskellojen pitaisidaijos kaksi urakoitsijaa tarjoaa
samaa kohdetta samalla menetelmalla, mutta hirvadtesi suuruusluokkaa. Talléin
tyonlaatu tai sisélto saattaa poiketa suurestistaign. TAman takia urakoitsijaa valitessa
kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota yrityksékagsempiin kohteisiin, eika halvinta
urakoitsijaa kannata valttamatta valita varsinkgas referenssit ovat puutteelliset tai

puuttuvat kokonaan.

Korjausrakentaminen eroaa uudisrakentamista tuodé@naan erilaisia haasteita ja
vaatii erilaista ammattitaitoa. Tasta syysta urejait, jotka siirtyvat tai laajentavat
liketoimintaansa uudispuolelta korjausrakentammsasaattavat tormata ensimmaisissa
kohteissa vaikeuksiin. Tama korostaa referensgideeyttd. Ennen urakoitsijan valintaa
on hyva tutustua urakoitsijan aikaisempiin kohteikiymalla kohteessa ja kysymalla

tyon tilaajan kokemuksia urakoitsijasta [12, s] 22.

Lyhyempi kestoaika

Verrataan linjasaneerauksen kestoa vaihtoehtoiseka perinteisella menetelmalla
kerrostalossa, jossa saneerataan seka vesi- ett@marjestelmat. Jos saneeraus
toteutetaan perinteiselld menetelmall&d, jossa kaisi- ja viemariputket vaihdetaan
uusiin, on yhden porraskaytavan tybaika kahdeksaigiasta ylospain. Mikali viemarit
kunnostetaan vaihtoehtoisilla menetelmilla ja \adsijot perinteisella menetelmalla, on
remontin kestoaika 6—8 viikkoa porraskaytavaa kghft, s. 22—23.] Mikali molemmat

jarjestelmat saneerataan vaihtoehtoisilla menellélnhyhenee tydaika entisestaan.
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Halvempi hinta

Vaihtoehtoisten menetelmien halvempi hinta johtakennusteknisten téiden
pienemmastéd maarasta, ja liséksi saastytaan yosikitinjojen rakentamiselta. Kun
runkolinjoja kunnostetaan vaihtoehtoisilla menetdtmei olemassa olevia putkistoja
tarvitse purkaa eika valmiita rakenteita avatan®memasta rakennustdiden maarasta
johtuen vaihtoehtoisilla menetelmilla saavutetaaim 25 % edullisemmat urakkahinnat

verrattuna perinteisiin menetelmiin. [12, s. 22}23.

Takuuaika ja vakuutusyhtiokaytanto

Perinteisella tavalla uusituille putkille annetadeisten sopimusehtojen (YSE 98)
mukainen 2 vuoden takuu. Vaihtoehtoisilla menetédntehtyyn korjaukseen tarjotaan
urakoisijasta riippuen jopa 10 vuoden takuuta. \taiksiyhtiot suhtautuvat viela
penseasti vaihtoehtoisilla linjasaneerausmenetéidlrjattuihin putkistoihin. Osa
vakuutusyhtidista ei huomioi uusilla menetelmibétya korjausta ollenkaan, osa antaa
vakuutusmaksusta ikdalennusta. Lahivakuutus p@alestuhtautuu vaihtoehtoisilla
menetelmilla korjattuihin viemareihin kuin uusitretyin ehdoin [13].

Putkirikoista johtuvien vesivahinkojen korvaussuntifiiekkuvat vuositasolla

150 miljoonassa eurossa, ja summa on nousussa.[445]. Tulevaisuudessa muutkin
vakuutusyhtiot tulevat tarkistamaan suhtautumistaaintoehtoisilla menetelmilla
korjattuihin viemareihin ja vesijohtoihin. Tama hgovaloisaa tulevaisuutta uusille
menetelmille. Saman vakuutusyhtion sisalla saafaseroavaisuuksia siind, miten
viemareiden ja vesijohtojen korjaamiseen suhtawtut@ihtoehtoisia menetelmia
kaytettdessa. Asia on parasta tarkistaa omastaitadgintiosta ennen remonttiin
ryhtymista.
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Kayttoika

Vaihtoehtoisilla menetelmilla korjattujen vesi-jeemarijohtojen kayttoika riippuu
kaytetysta menetelmasta. Eri menetelmien kayttdwdéiavaihtelevat suuresti, ja niita
on vaikea vertailla, koska alalle ei viela ole mosinut vakiintunutta kaytantoa, jolla
arvioita voitaisiin vertailla keskendan. Vaihtogbkten menetelmien kayttdikaarviot
vaihtelevat 20 ja 50 vuoden valilla. Uusille valuta ja kupariputkille annetaan 50
vuoden kayttoikaarvio. Silti on tullut esiin tapaig joissa uusien putkien kayttdika on

jaényt reilusti alle arvioidun 50 vuoden. [12, 8-23.]

Ongelmat

Tehtiinpa putkiremontti sitten uudella tai periseia menetelmalla, on kaikkien
osapuolten etu, etta remontti sujuu ilman ongeliviene kadessa putkiremontin
onnistumista voidaan mitata teettdmalla remontimisaumisen jalkeen asukaskysely,
jossa kysytaan asukkaiden mielipiteitd remontinigtmmisesta. Suurimmat ongelmat
putkiremontin aikana, toteutustavasta riippumattatuvat asentajien tekemista
virheista ja siita, ettd asukkaiden odotukset fautuksen laatu eivéat kohtaa.

Putkiremontin onnistumisen maarittelee kayttajasédtapauksessa asukas.
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Ratkaisu

Putkiremontin sujuvuutta ja onnistumista voidaaraptaa ottamalla etukateen selvaa,
mika asukkaiden mielesta on tarked& onnistuneegkmgmontissa. Seuraavassa on
listattu Putkireformi Oy:n asukaskyselyn [15] pdtgaasukkaiden mielestéa tarkeimmaét

kriteerit onnistuneen putkiremontin kannalta:

* Tyo on sovitun laatuista.

» Asukkaat saavat hyvan tiedotuksen toimenpiteiskatauluista ja muutoksista.
» Saneerauksen lopputulos on hyva hintaansa nahden.

» Tarjoukset ovat selkeita ja vertailukelpoisia.

* Annettu kustannusarvio pitaa.

* Remontin rahoitus jarjestyy kohtuuhintaisena.

3.5 Tutkimustietoa putkiremonteista

Isannointiliiton putkiremonttibarometri

Suomen isanndaintiliitto ry on julkaissut vuosittgiatkiremonttibarometrin. Tutkimus
on toteutettu kyselytutkimuksena, joissa vastadpmaivat remontoitavan taloyhtion
iIsannditsijat. Tassa luvussa peilataan vuosien 20@809 tutkimustuloksia, jotka

antavat varsin hyvan kuvan linjasaneerausmarkkiaois

Isannaintiliiton Putkiremonttibarometrista 2010 {lau6) kay ilmi, etta putkiremonttien
painopiste on talla hetkella 1960-luvulla valmistigsa taloissa, vaikka 1970-luvulla
valmistui 18 000 kerrostaloasuntoa enemman [102]s.Remonttien painopisteen
siirtyesséa 1970-luvun kerrostaloihin, tulee linjasarausten tarve kasvamaan
huomattavasti. Rakennuslehti on Is&dnnéintiliitonopaetrin kanssa samoilla linjoilla.
[10, s. 23]
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Putkiremonttibarometrin 2010 mukaan kaksi yleisgyita linjasaneerauksen
aloittamiseen olivat putkiston vuodot seka toindtiaiot. Seuraavaksi yleisin syy oli
vesi- ja viemariverkoston kuntotutkimukset, joiqaerhjalta paadyttiin tekemaan
linjasaneeraus. Kuntotutkimus tehtiin vain 47 %lsgelyyn osallistuneista
taloyhtidista. [16, s. 8-9.] Kuntotutkimuksen pdegdla voidaan putkiston vuotoja ja
toimintahairidita ennakoida tekemalla linjasanesrannen varsinaisten ongelmien
alkamista. Tekemalla linjasaneeraus ennen ongelatkamista, saadaan aikaan
kustannussaastoja etenkin, jos kaytetddn vaihtsetmjasaneerausmenetelmid. Nain
valtytaan huonokuntoisten putkisto-osuuksien uusafie sekd vuotojen ja
toimintahairididen aiheuttamilta korjauskustannlikga pidennetdan olemassa olevan

putkiston elinkaarta.

Toteutuneet remontit kiinteiston
valmistumisen mukaan (vuosikymmen)
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Kuva 6. Putkiremonttien jakautuminen kiinteistofmiatumisvuoden perusteella
putkiremonttibarometrin 2010 mukaan [16, s. 6].
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Urakoitsijan valintaperusteet

Tutkimuksessa urakoitsijan valintaa ajatellen nteékimmat tekijat olivat

Putkiremontin hinta
Urakoitsijan osaaminen

Putkiremontin aikataulu

A

Urakoitsijan referenssit.

Valintakriteerit ovat pysyneet samoina vuosina 2[202010. [16, s. 14; 17, s. 17.]

Vaihtoehtoisten linjasaneerausmenetelmien kaytdostapahtunut huomattavaa kasvua
vuosien 2008 ja 2009 valilla. Tutkimustulosten mark&uonna 2008 vaihtoehtoisia
linjasaneerausmenetelmia kaytettiin 14 %:ssa tutksaen osallistuneista taloyhtidista.
Vuonna 2009 vastaava luku oli 21 %. [16, s. 19;s122—-23.] Tama tutkimustulos
tukee Putkireformin tutkimustulosta, jonka tuloksgitellaan tAméan luvun lopussa.
Pitaa kuitenkin huomioida, etta kyseiset prosemtévat sisalladn pelkastaan
viemariverkoston korjaukset. Voimakasta kasvuaarugsienetelmien kéaytossa voidaan

selittda alalla toimivien urakoitsijoiden lisdangaila maaralla.

Tutkimuksissa kysyttiin myds linjasaneerauksenda@sRemonttien pituudet vaihtelivat
yhdesta viikosta yli kuuteen kuukauteen porraské&gaéohti. Hintahaarukka oli 100—
900 €/m2. [17, s. 23 ja 25.] Remonttien sisaltthtedi suuresti, yhdessa remontissa
korjattiin vain pohjaviemarit kayttden vaihtoehtaisnenetelmia, toisessa puolestaan
uusittiin perinteisella menetelmalla koko talotekka seka keitti6 ja kylpyhuone.
Remonttien sisallon keskinaisista eroavaisuukgastalosten suuresta hajonnasta
johtuen remonttien kestoista tai hinnoista ei vaitaan tutkimuksen perusteella tehda
luotettavia johtop&atoksia. Tuloksia voidaan pa#@astaan suuntaa-antavina urakan
hinta- ja kestohaarukoina.
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Vuosien 2008 ja 2009 toteutuneita hintoja tarkastallla huomataan, ettd halvimmissa
hintaluokissa (alle 100 €/m2 ja 101-150 €/m?2) adeviemonttien maara on kasvanut
50 %. Tutkimuksia vertailemalla selvidd myds, stiénasta taloyhtiosta tehdyn
kalleimman ja halvimman tarjouksen keskimé&arainatalkro on laskenut 7,5 %
vuosien 2008 ja 2009 valilla. [16, s. 25; 17, s] BBntojen laskua voidaan selittda
markkinoiden supistumisella. Alalle tuli uusia tajoita, jotka kayttavat seka perinteisia
ettd uusia menetelmia. Myos lisdantynyt kilpailinpahintoja alas. Vuosien 2008 ja
2009 valilla vaihtoehtoisten linjasaneerausmenaggirkaytto lisaantyi ja

putkiremonttien kustannukset laskivat.

Putkireformin asukaskysely

Putkireformi Oy on myos teettanyt kyselytutkimuksgrssa arvioidaan putkiremontin
sujumista taloyhtiossa. Taman kyselyn vastaajimait@t taloyhtididen asukkaat seka
hallituksen jasenet. Tutkimuksessa ei erotellaldmiienetelmalla putkiremontit oli

vastaajien taloyhtidissé toteutettu. Suurin osaazgista piti perinteista putkiremonttia
parhaiden soveltuvana taloyhtiossa tehtavan linges@uksen toteutustavaksi. Tasta
voidaan paatella, ettd huomattava osa tehdyistantsista on toteutettu perinteisella

linjasaneerausmenetelmalld [15].

Tutkimustuloksista, jotka siséltavat seka vaihtoedat ettd perinteiset menetelmat,
voidaan vetda varsin huolestuttava johtopaatos: katmas asukas kokee, etta
putkiremontti on epaonnistunut kokonaan tai osittaisaksi lahes joka kolmas on
tyytymaton putkiremonttiin liittyvaan paatoksentekaaloyhtiéssa. Myos
isannditsijoiden toiminta sai tutkimuksessa krkikk osakseen. Riviasukkaiden
mielipiteet ovat selvasti kriittisempia kuin isansgoiden tai taloyhtion hallituksen

jasenten mielipiteet. [20, s. 10-11; 21.]
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Suurimpia pettymyksen aiheita asukkaille olivat

« vaihtoehtojen riittava tarjoaminen, 60 % asukkamdtéyytymattomia
e remontin haitta-ajan pituus, 46 % asukkaista gliyspnattomia

e asunnon suojaus remontin aikana, 45 % asukkaistg/omattomia.

Tyytyvaisyytta asukkaiden keskuudessa herétti seuvat seikat:

e saneeraus nosti asunnon arvoa, 89 % asukkaidtapivaisia
» toteuttavan yrityksen pitkaaikainen kokemus, 83sUk&aista oli tyytyvaisia

» kohtuuhintaisen rahoituksen jarjestyminen, 80 %klkasista oli tyytyvaisia.

Kyselysta kay myos ilmi, etta kiinnostus vaihtoesiia linjasaneerausmenetelmiin on
kasvanut. Remontin jo toteuttaneista vastaajisita 18 % oli sita mielta, etta
sekamenetelma olisi paras vaihtoehto linjasaneseautoteuttamiseksi heidan
taloyhtiossaan. Sekamenetelmassa osa putkistaetadrduusiin ja osa korjataan
vaihtoehtoisilla menetelmilla. Linjasaneeraustaaasiunnittelevissa taloyhtidissa

40 % vastaajista piti sekamenetelmaa parhaitervaogimenetelmana. [20, s. 10-11.]
Vastausten perusteella voidaan olettaa, etté tislevdessa vaihtoehtoisten

linjasaneerausmenetelmien kaytto lisaantyy.

Vesijohtopuolella vaihtoehtoisia linjasaneerausnenea kaytetddn Suomessa vahan,
vuonna 2009 vesijohtoverkostojen korjauksista tehtihtoehtoisilla menetelmilla
vain 5 %. Luku tulee kasvamaan tulevaisuudessal Mitsissa vastaava luku on

60 % [19]. My6s sekamenetelman kayton linjasandesiasa odotetaan lisdéantyvan.
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4 Putkistojen vauriotyypit

4.1 Korroosio

Korroosio on yleisin vauriotyyppi putkistoissa. Keosiolla tarkoitetaan metallin
ruostumista ja syopymista. Seuraavissa luvuissall@sin yleisimmat korroosiotyypit,
joihin saneerauskohteissa térmataan.

Kirjassa Kiinteiston lammitys- ja vesiputkistojearikhossapito [6, s. 9] kerrottaan, etta
normaalikokoisen olohuoneen pattereista on |0ydeityoosion irrottamaa ruostetta
jopa puolitoista kiloa. Maara vaikuttaa uskomatttiep&koska keskikokoisessa
olohuoneessa on kahdesta kolmeen patteria. Esimérgk vuotta vanhasta 16-

metrisesta valurautaisesta sadevesiviemaristarspatidistuksen aikana irrotettua noin

3 kiloa ruostetta (kuva 7).

Kuva 7. Sadevesiviemarista puhdistuksessa irroanmutistetta [22].

Korroosio on vakava ongelma vanhoissa putkistoiSsarin osa vesivahingoista on
korroosion aiheuttamia. [6, s. 9.] Jos korroos@tepahtuisi, voisimme lopettaa
putkiremonttien tekemisen.
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4.2 Vesijohdoissa esiintyvat vauriotyypit

Vanhoissa vesijohdoissa esiintyy erilaisia vaugsigibtka asettavat rajoituksia
kaytettavalle saneerausmenetelmalle. Pinnoitusrekeniét kaytettdessa taytyy muistaa,
ettei pinnoitus vahvista vanhoja liitoksia. Vanho|atosten rikkoontumista on
tapahtunut pinnoituksen jalkeen [23]. Taltd ongdlan@oidaan kuitenkin valttya
tekemalla asianmukainen kuntotutkimus. Seuraavasgdadn lapi tyypillisia vaurioita,

joita esiintyy saneerattavissa vesijohdoissa.

Sinkityt terasputket

Sinkittyjen teréasputkien yleisin korroosiomuoto utken sisapuolinen korroosio (kuva
8), jota kutsutaan myds valikoivaksi liukenemiselggn aiheuttaa putken sisapuolella
olevan suojaavan sinkkikerroksen syopyminen. Ersigipymista esiintyy mutkien ja
kierreosien lahella. Varsinkin suurissa putkihadkaissa kierteet ovat virheellisen

asennustavan takia jaéneet usein liian lyhyiksma#saa kierreosien vuotoriskia.

Kuva 8. Sinkityn terasputken sisdpuolinen korro¢24j.

Myds putkien pitkittdissaumojen sinkkisuojauksessasiintynyt laatuvaihteluja.
Erityisesti 1970-luvun alussa rakennetuissa tadoss®pymaa esiintyy
pitkittdissaumoissa. Toinen yleinen vauriotyyppiparikien sisapuolinen sakkakertyma.
Sakkakertyma pienentaa putken sisdhalkaisijaaifattaa nain putken
virtauskapasiteettiin. Sakkakertymia esiintyy asiggti 1950- ja 1960-luvulla
rakennetun putkiston kohdissa, jossa suuresta putkesta on otettu pieni
kytkentdhaara. Myds sinkittyjen terasputkistojetksventtiilit ovat usein
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huonokuntoisia. Nakyviin asennettujen sinkittyjerésputkien kuntoa voidaan tutkia
ultradanimittauksella seka rontgenkuvauksella. Kurkimuksia tekee esimerkiksi
VTT Asiantuntijapalvelut. [23, s. 14; 25, s. 7-8.]

Kupariputket

Kupariputkissa yleisen vaurio on pistesyopyma. karkeden lampétila nopeuttaa
pistesydpymaéan etenemista [6. s. 22]. Taman takmotutkimukset kannattaa keskittaa
lampiman kayttéveden putkistoihin. Pistesyopymai@tyy yleensa suoralla
putkiosuudella, ja sen syntymista edesauttaa putktisijan ahdas mitoitus, joka
kasvattaa virtausnopeuden liian suureksi. Suuremedrtausnopeus kuluttaa putken
sisdpintaa suojaavan oksidikerroksen pois, jonkagi syopyminen alkaa. Toinen
yleinen riskipaikka on 1960- ja 1970-lukujen tagtteasennuksissa kéaytetyt
messinkijuotokset, joissa sinkkikato on yleinentajen aiheuttaja. [25, s. 10-13; 23.]

Putkien ulkopuolista pintakorroosiota esiintyy pasisa, joissa putki joutuu alttiiksi
kosteudelle ja on kosketuksissa betoniin, lekasotaigkivivillaeristeeseen. Lisaksi
1950-1960-luvulla asennettujen putkistojen sulktiézissa havaitaan sinkkikatoa,

joten venttiilien kunnon tarkistamista pidetaanstedtavana. [25].

4.3 Viemareissa esiintyvat vauriotyypit

Valurautaviemarit

Valurautaviemareissa yleisin vauriomuoto on gréfitminen. Siin& valurautaan
sitoutunut hiili syopyy pois ja jattaen jaljelleimehauraan grafiittirungon. lIlmiona
grafitoitumista voidaan verrata messingin sinkkaaat. Grafioitumista on vaikea
huomata, koska valuraudasta on saattanut syopg®pdh ennen kuin se vaikuttaa
putken muotoon tai seinamapaksuuteen. Parhaitéitogranisen voi havaita ottamalla
putkesta koepala. [6, s. 19 ja 33.] Etenkin 199@dla asennettujen muhvittomien
valurautaviemareiden heikkolaatuinen korroosiou@n johtanut tilanteisiin, joissa

viemari on syopynyt puhki 5-6 vuodessa [25, s. 541
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Toinen yleinen valurautaviemarin vaurioihin johtaaragelma on saostuminen.
Saostumisella tarkoitetaan viemarin pintaan keusoatepépuhtauksia. Naméa
epapuhtaudet nopeuttavat grafitoitumista ja kotimiasSaostumat aiheuttavat
viemareihin tukoksia, jotka johtavat vesivahinkoihvViemarista kuuluva pulputtava
aani on merkki saostumasta. Saostumat ovat yleigim@mareissa, joiden halkaisija
on 60—-80 millimetria. [25, s. 14-16.]

Kylpyhuoneen puutteellinen vedeneristys paastagotijaan kosteutta, mika aiheuttaa

valurautaisille viemareille ulkopuolista syopymigadviemari saattaa romahtaa kasaan.

Valurautaisissa vaakaviemareissa esiintyy putkénsan syopymista, jossa putken
ylapuolisko "haviaa”. Tama johtuu huonosti toimiteagiemarin tuuletuksesta tai

viemariin kaadetuista pesuaineista tai muista kaaléista. [25, s. 14-16.]

Muoviviemarit

Vanhoissa vuosina 1965-1974 valmistetuissa muawidieissa seka viemariosissa on
havaittu materiaalin lasittumista, joka johtaa ledlk ja lohkeiluvaurioihin. Nama
vauriot voidaan kuitenkin havaita rontgenkuvaukselinen niiden laukeamista.
Vuonna 1975 viemareissa alettiin kayttaa erilaisteviseosta, joka ei lasitu.
Uudemmat muoviviemarit ovat kestaneet hyvin, eild@ikkeja elinkaaren paattymisesta
ole havaittu. [26 s. 90; 26 s. 17.]

Lattiakaivot

Kylpyhuoneessa lattiakaivon ja vesieristeen liitwsia on yleinen syy
kosteusvaurioihin, ja VTT suositteleekin kaikkiemen vuotta 1991 asennettujen
lattiakaivojen uusimista putkiremontin tai kylpyme®en vesieristeiden uusimisen

yhteydessa. [8, s. 4].
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5 Uudet linjasaneerausmenetelmét

5.1 Linjasaneeraus

Linjasaneerauksella tarkoitetaan rakennuksen ja&hi viemarijohtojen uusimista tai
kunnostamista. Kansanomaisempi nimitys on putkirgtnd?utkiremontti voidaan
toteuttaa, joko perinteisesti uusimalla putkewtahtoehtoisella menetelmalla, jota
kaytettdaessa vanha putki jatetdan paikoilleen jmkstetaan. Vaihtoehtoisia
menetelmia on lukuisia erilaisia. Eri menetelmatedtuvat eri kayttétarkoituksiin.
Uusia menetelmia kaytettdessa valtytaan vanhojdagoupurkamiselta. Purkutyot
muodostavat huomattavan osan putkiremonttien kostesista. Pystyputkien
sijoittelusta riippuen purkuty6t voivat olla 50-8® perinteisen remontin

kokonaiskustannuksista.

Uusia menetelmia kaytettdessa vanhan putken sigiééusujutetaan uusi putki
(sujutusmenetelmat) tai vanha putki pinnoitetaaialanalla, ruiskuttamalla tai
valamalla. Sujutus- ja pinnoitusmenetelmien ercawuaisiin syvennytaan tarkemmin
seuraavissa luvussa. Liitteeseen 1 on koottu Susaresnivat yritykset, jotka

kayttavat uusia linjasaneerausmenetelmia.

5.2 Sujutusmenetelmat

Sujutusmenetelmilla tarkoitetaan menetelmia, joiss@han viemariputken sisdan
tyonnetdan uusi putki esimerkiksi paineilmaa apkidtden. Vanhaa putkea kaytetaan
ainoastaan muottina. Nain vanhan putken siséan ostiog uusi putki, joka on
tarpeeksi vahva kestamaan siihen kohdistuvat fastueika uusi putki ndin ollen
tarvitse tuekseen vanhaa putkea [8, s. 2]. Télgiatkea kutsutaan itsekantavaksi.
Sujuttamalla ei talla hetkella korjata sisdhalkaisaan 50 millimetria pienempia putkia,
mutta tekniikka kehittyy koko ajan. Koska sujutusraelma ei sovellu pienikokoisten

putkien korjaamiseen, kaytetaan sitd padasiassaviérjestelmien korjauksissa.
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Markkinoilla on monia erilaisia sujutusmenetelnienetelmissa kaytettavat
materiaalit ja tekniikat vaihtelevat eri yritysteayttdessa toisistaan poikkeavia
toimintatapoja. Kaytettavat tekniikat esitellaarkeanmin luvussa 5.5

Viemariputkistojen sujutusmenetelmat.

5.3 Pinnoitusmenetelmat

Pinnoitusmenetelméasséa vanhan putken sisdén eidt@ontta putkea kuten
sujutusmenetelmissa, vaan putken sisaan ruiskatéaharjataan uusi pintakerros.
Tama parantaa putken virtausominaisuuksia. Pintake&m niin ohut, ettd vanha putki
toimii yh& kuormaa kantavana osana [8, s. 2]. Tiasinoen pinnoitus ei vahvista
olemassa olevan putken rakennetta. Tama asettygéti@joituksia menetelman
kaytolle. Esimerkiksi pohjaviemareita, joihin mgaaino kohdistuu, ei kannata
kunnostaa pinnoitusmenetelmilla. Jos vanha putkstuu pinnoituksen ymparilta, ei
pinnoitus yksinaan jaksa kantaa maan kuormaa v@antéaa pohjaviemarin
sortumisen. Nain ollen vanhan putken huono kunéttas pinnoitusmenetelmien
kaytolle suurempia rajoituksia kuin kaytettaesgatsgsmenetelmid. Pinnoitettavan

putken pitda olla paapiirteittain ehja.
5.4 Ruiskutusmenetelmat

Ruiskutusmenetelmalld vanhan putken sisélle tehdéénitsekantava putki, kuten
sujutusmenetelmassa. Sujutusmenetelmasta poiketeirpiskutetaan vanhan putken
sisalle kayttamalla keskipakomenetelmaa. Ruiskutingtelmaa kayttavat ainakin
Picote ja EW-liner. Ruiskutusmenetelma poikkeaalbgesti pinnoitus- ja
sujutusmenetelmista, joten sité ei voida luokitgllanpaankaan edella mainittuun
kategoriaan. Pinnoitusmenetelmassa putken sisdf@mmaodostuu korroosiolta
suojaava ohut pintakerros, joka tarvitsee vanhakepuuekseen.
Ruiskutusmenetelméssa kerros on itsekantava ja &itevasti paksumpi kuin
pinnoitusmenetelméssa. Sujutusmenetelmassa vantieensisélle "tyénnetaan” uusi
itsekantava putki. Ruiskutusmenetelméssa uusi putikidostetaan vanhan putken
sisélle kuitenkin vasta paikan paalla, kuten pitusshenetelmassa.
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Alan julkaisuissa ruiskutusmenetelma kuitenkin litelkaan usein virheellisesti
pinnoitusmenetelméaksi. Naista syista tassa insity@®sa pinnoitus- ja
sujutusmenetelmien parhaita puolia yhdistavistaetedmista kaytetaan nimea
ruiskutusmenetelmat ja niita kasitelladn omana @Maéan. Menetelmien tyévaiheet
muistuttavat pinnoitusmenetelmaa ja lopputulosteekiantava runkojaykka putki, joka

ei tarvitse vanhaa putkea tuekseen.

5.5 Viemariputkistojen sujutusmenetelmat

5.5.1 Korjausta edeltavat tyovaiheet

Viemariputkien pinnoitusta, sujutusta ja ruiskugustleltavat tydvaiheet eivat juuri eroa
toisistaan, joten seuraavat tyovaiheet ovat kaikilenetelmille yhteisia.

Kuntokartoitus

Vanhojen putkien huono kunto voi olla este vaihtoeten menetelman kaytolle,
esimerkiksi viemarin painuminen, profiilin negatsiuus tai putkessa oleva reika voi
estaa vaihtoehtoisen menetelman kayton. Taman vakiaalle viemarille on aina
ensimmaiseksi tehtava kuntokartoitus. Kuntokarsoighdaan kokemusperaisesti,

aistihavaintoja hyvaksikayttaen, eika siina rikotateriaaleja [13].

Kuntokartoituksessa vanhat viemarit kuvataan karobmilla, jolloin varmistutaan
vanhojen viemareiden korjauskelpoisuudesta. Kogk#ismenetelmissé vanhan
putken sisaan "tyonnetaan” uusi putki, ei menetelkiytto vaadi vanhalta putkelta
yhta virheetdnta kuntoa kuin esimerkiksi pinnoitesatelman kayttd. Putkessa voi olla
halkeamia tai vaikka nyrkin kokoinen reik&, ja sedaan silti korjata sujuttamalla. Jos
kaytetdan pinnoitusmenetelmaa, suuret reidt jeclatiat pitaa korjata uusimalla

rikkindiset putken osat ennen pinnoitusta.
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Kuntotutkimus

Kuntotutkimus on kuntokartoitusta laajempi, ja 8iervioidaan putken
seindmépaksuus. Kuntotutkimus tehdaan, mikali kaartoituksen avulla ei saada
riittdvan luotettavaa kuvaa vieméareiden kunnostmtitutkimuksessa kaytetaan
videokuvauksen lisaksi rontgen- ja ultraaanimitsakjoiden avulla viemarin
seindmépaksuus saadaan mitattua. Mittauksia vokiagtaa vain putken nakyvilla
osilla. Rakenteiden sisélla olevien viemareidend&®midpaksuutta ei nailla menetelmilla
voida mitata. Tarvittaessa viemarista leikataarpktee josta seinamépaksuus voidaan
todeta mittaamalla. N&in varmistutaan, etté vamitkisto kestéaa puhdistuksen.

Puhdistus

Viemarien virtausominaisuudet huonontuvat ajan @ykan putken pintaan muodostuu
epapuhtauksia ja sisahalkaisija pienenee. Samiisten ja vuotojen riski kasvaa.
Jotta viemarin virtausominaisuudet paranisivatdakgen jalkeen mahdollisimman
paljon, pitda vanha viemari puhdistaa. Puhdistuks@beutuva riski on syyta ottaa

huomioon, jotta valtytaan vesivahingoilta ja kétiikuivausoperaatiolta.

Puhdistusmenetelmina kaytetaan korkeapainepeséaansekaanista marka- ja
kuivajyrsintaa [27; 28; 13]. Mekaanista jyrsint&ytetaan valurautaviemareiden
seindmien puhdistamiseen. Putken sisaan tyonnktd@metallitera (kuva 9), jonka
pyoriva liike irrottaa viemarin pintaan muodostuneeosteen ja muut epapuhtaudet.
Jyrsinnan jalkeen viemari huuhdellaan yleensa V@&dsbs linja on huonossa kunnossa
tai jyrsin on tehnyt putkeen reién, voidaan vesingailta valttya kayttamalla
paineilmahuuhtelua. Puhdistuksen ja huuhtelun gilkeemarit voidaan korjata

sopivalla menetelmalla.
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Kuva 9. Valurautaviemarin puhdistuksessa kaytetiioxéametalliterd [29].

5.5.2 Sukkasujutus

Suurin 0sa uusia linjasaneerausmenetelmia Suorkégavista yrityksista korjaa
viemareita sukkasujutusmenetelmalla. Korjausmemgtélnnetaan myds nimella
sukitus. Eri yritysten kayttamat sukkasujutusmeln@ie poikkeavat vain vahan tai eivat
ollenkaan toisistaan. Menetelman tytvaiheet ovaopién samat. Taman takia
menetelma ja sen tyodvaiheet esitellaan tassa lawdssesti. Tarkempi kuvaus
sukkasujutuksessa kaytetyistd materiaaleista jgeftavista putkivaihtoehdoista on

esitetty seuraavissa luvuissa.

Sukkasujutusta kaytetddn paaasiassa tontti-, pghjgpusuviemareiden
kunnostamiseen. Viimeaikainen tekninen kehitys amdollistanut sukkasujutuksen
kayton halkaisijaltaan 70-millimetristen viemareiderjaamiseen, joten menetelmalla
voidaan korjata myds huoneistokohtaisia viemaréltéioneistokohtaisia viemareita
korjattaessa sukituksen metrihinta nousee kuitemloninkertaiseksi verrattuna suoran
putken sukkasujuttamiseen. Tama johtuu huoneistakobsa viemareissa olevien
kulmien ja haarojen suuresta maarasta. Varsinlkanabaostavat metrihintaa, koska

niiden auki poraaminen on tyolasta.
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Sukkasujutuksessa kaytetadn muovipinnoitteista &utap kuitusukkaa, joka
tyonnetdan putken sisélle paineilman avulla [18n&n jalkeen sukka kyllastetaan
epoksihartsilla, joka kovetetaan esimerkiksi kudenbbyrylla tai vedelld. Néin saadaan
aikaiseksi uusi yhtenainen putki vanhan viemaséadn. Taman jalkeen viemarihaarat
porataan auki putken sisdpuolelta rakenteita rikdiban Poraaminen tapahtuu putken

sisélle ajettavan kauko-ohjatun kameralla varustpturarobotin avulla (kuva 10).

Kuva 10. Haarojen aukiporaamiseen kaytettava pdoatt [30].

Kun haara on porattu auki, kaytetdan haaran suseerk kahta erilaista menetelmaa:
limisukitusta (kuva 11) ja muotoon ommeltua haaséipia (kuva 12).

Limisukituksessa haarakohta sujutetaan haaraskaviemariin pain, jolloin sukat
menevat toistensa paalle limittain. Kun sukat kowett paallekkain, saadaan aikaan
yhtendinen ja tiivis liitos. Haaraprofiili puolestanostetaan paikoilleen vetonarujen ja
kuljetuslaitteen avulla. Kun haaraprofiili on oikegpaikalla, taytetdan sen sisalla oleva
iimapallo ilmalla. llmanpaine tyontaa profiilin autorattuun haaraan, ja se asettuu
tiiviisti vanhan viemarin seindmia vasten. Profiih kasitelty epoksilla, joka kovettuu

itsestaan. Profiilin asennuksen jalkeen voidaamamasujutusta jatkaa normaalisti.



Haaran limisukitus

1, Pystylinja sukitettiu
2. Haare porattu auki

3 Sukitus lithyvasta
haarasta

4. Haara avattu pysty-
linjasta kasin

Kuva 12. Sujutuksessa kaytettava haaraprofiili [31]
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Kun sukka on kovettunut, tarkistetaan tyonlaatudamalla viemarit kamerarobotilla.

Tallenne dokumentoidaan ja toimitetaan tyon tilbejd/iemareita ei voida kayttaa

sujutuksen aikana.
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5.5.3 Aarsleff-sukkasujutus

Sukkasujutusmenetelmasta kaytetaan lyhennetta €LRed in place pipe) ja sita on
kaytetty Suomessa vuodesta 1993 lahtien. Meneteinkihitetty Tanskassa.
TyOvaiheet ovat samat kuin edellisessa luvussaeféalina kaytetddn muovipintaista
huopasukkaa. Menetelméa sopii talon ulkopuolistdd g®hja- ja pystyviemareiden

korjaukseen. Korjattavat putkikoot vaihtelevat WaliL00—2 500 millimetria.

Menetelma& vaatii rakenteiden avaamista pohjaviantéarakohdissa seka jyrkissa
mutkissa. Lopputuloksena on uutta vastaava mudkigoka tayttaa standardin SFS
EN 13566—4 vaatimukset. Menetelmélld on VTT:n Skaatti. Huopasukan
kovettamiseen kaytetddn kolmea eri ainetta, jotkd polyesterihartsi, vinyylihartsi ja
epoksihartsi. Aineen kovettamiseen kaytetaan jakanaa vettd, paineilmaa tai hoyrya.
Menetelmé& on testattu Tanskassa (Danish contrelnsetior pipe rehabilitation) [32].
Suomessa VTT on testannut materiaalin kestavyy#stien perusteella Aarsleff-
sukkasujutusputki tayttaa kestavyysvaatimuksetkannd0 vuoden kayttoikaan asti

[33]. Tanskalainen Pipe Technologies on maaritsilytitusputkelle kestavyysarvot
aina 100 vuoden ikaan asti [34].
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5.5.4 BrawoLiner-sukkasujutus

BrawoLiner on Suomessa yleisimmin kaytossa olek#ssmenetelmé. Se on
samantapainen kuin Aarsleffin menetelma vaikkaé#gva sukka ja epoksiseos ovat
erilaisia. Menetelman yleisyys johtuu BrawoLinekéyttdman sukan taipuisuudesta ja
liukkaudesta, jotka takaavat helpon asennuksemwdrimerilla on useita
erikoissukkatyyppeja. Naitad ovat esimerkiksi venguéika, joka mahdollistaa saman
sukan kayttamisen halkaisijaltaan 150—185 millimsetr putkiin, seka 3D-sukka, joka
sopii halkaisijaltaan 100-150-millimetristen viemidlen korjaamiseen. Erikoissukkaan
kayttamalla valtytaan sukan vaihtamiselta putkikooruttuessa. Erikoiset sukat ovat
hinnaltaan huomattavasti perussukkaa kallimpiajiji& on helpompi korjata paljon
mutkia ja haaroja sisaltavia viemarilinjoja. Petidsa on monilla valmistajilla, ja niita

kaytetaan suorien haarattomien viemareiden korjseeni. [22.]

Brawoliner-menetelmén tydvaiheet ovat samat kuimssausukitusmenetelmissa.
Asennukseen kaytetaan inversiorumpua (kuva 13gréerummun sisalla on kela,
johon sukka asennetaan. Taman jalkeen kela lat@t@arsiorummun sisaan ja sukan
toinen paa kiinnitetdan inversiorummun suulakkeeseginpéin, ja sukan toinen péaa
solmitaan umpeen. Seuraavaksi rumpuun kytketadreraia. lImanpaine pakottaa
sukan ulos suulakkeen kautta kaantaen sukan saynagbari. Asentaja ohjaa sukan
korjattavaan viemarilinjaan, jossa epoksilla kyty sukka painautuu ilmanpaineen
ansiosta tiukasti vanhan putken seindmaéa vastevvgttuu.

BrawoLiner-sukitusmenetelmalla voidaan korjata baialtaan 70-250-millimetrisia
viemariputkia. Kovettimena kaytetaan erilaisia epbértseja. Menetelma tulee
Saksasta, jossa sen on sertifioinut ja testannuh@eInstitute for Constructional
Engineering (DIBt). Materiaalin kestoidksi on ain50 vuotta, ja silla voidaan korjata
sekd muovisia etté valurautaisia viemareita. Lopjplssena on runkojaykka
haponkestava uusi putki, joka tayttaa viemariplekasetetut vaatimukset. Uuden
putken seinamapaksuus vaihtelee 2—4 millimetr8n2p.]
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Kuva 13. Sukan asennuksessa kaytettava inversior{@0p.

5.5.5 Kuristussujutus

Menetelm&a kaytetaan padasiassa maanvaraistenrgiderikorjaamiseen.
Kuristussujutuksessa vanha viemari kaivetaan ayjkisksen aloitus- ja
lopetuskohdista. Menetelméa soveltuu halkaisijaltBa®-500 millimetristen
paineettomien seka paineellisten viemarien korjaeksMenetelmassa kaytetaan PEH-
muoviputkea, joka vastaa ominaisuuksiltaan norraaalioviviemaria. Muoviputkeen
kiinnitetaan metallinen kuristin, joka puristaakern kasaan samalla pienentéen sen
halkaisijaa 8—12 prosenttia. Nain putki voidaamt@@ korjattavan viemarilinjan l&pi.
Taman jalkeen kuristin poistetaan, ja muovin muatisin palauttaa putken
alkuperaiseen kokoonsa ja putki asettuu tiukasthaa viemariputken seindmia vasten.

Kayttdika on sama kuin tavallisella muoviviemaril@—-50 vuotta. [8.]
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5.5.6 Omega Liner -muotoputkisujutus

Muotoputkisujutusta kaytettiin ensimmaisen kerraornna 1989, ja se perustuu Uponor
Suomi Oy:n valmistamaan Omega Liner -putkeen. MdEnmgtna se muistuttaa
kuristussujutusta. Myo6s tdssd menetelmassa kamgattaemarilinjan aloitus- ja
lopetuskohdat kaivetaan auki. Menetelmaélla voideayata halkaisijaltaan 70-500-
millimetrisia viemareita. Sita kaytetaan piha-, pehpysty- ja sadevesiviemareiden
kunnostamiseen. Vanhan viemarin sisdan sujutetaamoon puristettu muoviputki,
jonka materiaalina on muunneltu PVC-muovi. Putkatéitetddn ennen sujutusta. Nain
siité tulee taipuisa ja sujuttaminen on helpomjgasn putki on vedetty korjattavan
linjan lapi, se pyoristetaan tiiviisti vanhan putkeeindmia vasten [ammon ja paineen
avulla. Sujutuksen tydvaiheet on esitetty alla ¢dv). Haarakohdat porataan auki
putken sisapuolelta robottitekniikalla. Menetelmaédaan kayttaa, vaikka vanhassa
putkessa olisi halkeamia, murtumia tai pienidysm. [35; 8, s. 9.] Kayttoika vastaa
tavallisen muoviviemarin kayttéikaa 30-50 vuotta.

I Putki sujutetaan vanhaan viemariin 3 Putki pyéristetdan lammén avulla.
] Py
muotoon puristettuna.

4 Valmis asennus. Omega-Liner-putki
2 Putken lammitys héyryn avulla. painautuu tiiviisti vanhan putken seina-
maa vasten.

Kuva 14. Omega liner -muotoputkisujutuksen aserabeet [35].
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5.5.7 Flexoren-pitkasujutus

Pitkasujutus on Uponor Oy:n kehittama ja patentanesmetelma. Se on otettu kayttdon
vuonna 1990. Menetelmé& sopii paineettomien viettioNreiden korjaamiseen ja sita
kaytetdan piha- ja tonttiviemareiden kunnostamiselersi putki sujutetaan vanhan
sisélle tarkastuskaivojen kautta. Korjattavan patkalkaisija voi vaihdella valilla 100—
300 millimetria. Menetelma soveltuu hyvin mutkdesiputkiosuuksille taipuisuutensa
ansiosta. Materiaalina kaytetdan polyeteeni- jatetaeerimuovista tehtya putkea.
Haarat porataan auki putken sisapuolelta poramlantilla ja korjataan haarayhteella.
Putkimateriaalilla on kuusi kertaa parempi kuluesivyys kuin betoniviemarilla.
Valmistajan tekemien testien perusteella putki kutain 0,5 millimetria 100 vuodessa.
[35.]

5.5.8 MaxiLine-patkasujutus

MaxiLine-patkasujutus poikkeaa muista sujutusmeémesté. MaxiLinessa vanhan
viemarin sisaan tydnnetaan hydraulisen asennudtydkaulla puolen metrin pituisia
putkielementteja (kuva 15). Nain voidaan korjatag@atojen metrien pituisia linjoja
yhdella sujutuksella. Sujutus tehdaan kaivojentealenetelman etuna on se, etta
viemaria voidaan kayttaa sujutuksen aikana norrstadiutkielementilla saavutetaan
SN40 rengasjaykkyys, kun tavallisen maanvaraisemarin rengasjaykkyys on
luokkaa SN4—-SN8. Materiaalina kaytetaan polypropeeavia. Sujutettavat putkikoot
vaihtelevat valilla 110-500 millimetria. Putki ka&thyvin korkeita lampdtiloja eik&

haurastu pakkasessa. Valmistaja ilmoittaa putkgtidiaksi vahintddn 100 vuotta. [35.]

Kuva 15. MaxiLine-patkasujutuksessa kaytettavaiplatkentti [35].
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5.5.9 Paikkasujutus

Paikkasujutuksessa kaytetaan samanlaista sukkaakkikasujutuksessa. Sukan
kovettamiseen kaytetddn kaksikomponenttiepoksiaebitnetelmaa voidaan kayttaa
viemarin vaurioituneen osan korjaamiseen. Aineal@vettua, kun epoksi ja
kilhdytinaine sekoitetaan keskendan. Kovettumisaik@idaan saadella kayttamalla eri
kiihdytinaineita. Kun sukka on kyllastetty epoksikseella, se nostetaan paikoilleen
iimapallon, kameran seké vetonarujen avulla jagtaisn paineilmalla putken pintaa
vasten. Kun epoksi on kovettunut, poistetaan illapa korjaustulos tarkastetaan

kuvaamalla.

5.5.10 Pakkosujutus

Pakkosujutus soveltuu huonokuntoisten viemarilgnokunnostukseen. Pakkosujutusta
kaytetaan, mikali muut menetelmat eivat sovellunden korjaamiseen esimerkiksi
kulkuesteiden takia. Talla sujutusmenetelmalla aardmyos suurentaa putkikokoja.
Menetelméssa korjattavan linjan paa kaivetaan jaukiemarin sisdan tyonnetaan
pakkosujutuskone, jonka etupuolella oleva ter&kkvanhan viemarin auki ja tekee
vaylan uudelle putkelle. Koneen takapuolelle kitaté&n uusi viemariputki, jonka kone
vetaa perassaan paikalleen. Menetelmalla korjaagiéiassa talon ulkopuolisia
maaviemareita. Korjattavien viemareiden putkikoedtod0—400 millimetria.
Menetelmalla voidaan korjata my6s paineellisia \desitd. Putkimateriaaleina
kaytetdan PEX-, HDPE- ja PE-muoviputkia. Menetelma&aytetty Suomessa

vuodesta 1989, ja se soveltuu miltei kaikkien putkieriaalien korjaamiseen. [35.]
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5.5.11 Pitkasujutus

Vanha viemari korjataan vetamalle sen sisalle hakdaisijaltaan pienempi putki.
Pitkasujutuksella voidaan kunnostaa paineettonka paineellisia tonttiviemareita.
Menetelmé vaatii kaivamista haaroitus- ja aloituskassa. Materiaaleina kaytetaan
PEX-, ProFuse- ja HDPE-muoviputkia. Korjattavatiikmot ovat 40—400 millimetria.
Pitkasujutusta on kaytetty vuodesta 1989 lahtigh]. [

5.5.12 Saertex-Liner-menetelma

Tyo6vaiheet ovat samat kuin muissa sukkasujutusrebnistsa. Materiaalina kaytetdan
ommelvahvisteista lasikuidusta tehtyd monikerrokaakjoka koetetaan joko
polyesteri- tai vinyylihartsilla. Hartsin kovettaseien kaytetaan vesihdyrya tai UV-
valoa. Menetelmé&a voidaan kayttaa halkaisijalta@-1250-millimetrisien
vieméareiden korjaamiseen. Uuden putken seinamapaksihtelee 3—15 millimetrin
valilla. Saertex-Lineria on kaytetty Euroopassadesia 2004 |lahtien. Sukka asettuu
tiiviisti vanhan putken pinnalle, joten menetelradlbidaan korjata myds ovaalin tai

nelikulmion muotoisia viemarilinjoja. [35; 8.]
5.5.13 NuFlow Epox -sukkasujutusmenetelma

NuFlow Epox -menetelma on kanadalainen. Asennutaiahkuitenkin eri lailla eika
siina hyoddynneta inversiotekniikkaa. NuFlow Epoukisuksessa korjattava linjan
molemmat paat avataan ja sukka vedetdan paikailléanan jalkeen sukka taytetaan
paineilmalla, jolloin sukka painautuu vanhaa putkasten. Painetta pidetaan ylla
kymmenen minuuttia, jonka jalkeen epoksi on koveitwudeksi jaykaksi putkeksi.
NuFlown erikoisuutena on menetelman soveltumindkalsjaltaan jopa 20-
millimetrisien putkien korjaamiseen, ja silla voaakorjata betoni- valurauta-, PVC- ja
lasikuituviemareitd. Sukan taipuisuuden johdostaeteimalla on helppo korjata myods
paljon haaroja ja mutkia sisaltavat putkiosuudetnktelma on vasta tulossa Suomeen.
[40.]
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5.6 Viemariputkistojen pinnoitusmenetelmat

5.6.1 Tyovaiheet

Aluksi vanhan viemaérin kunto selvitetd&n kuntototiksen tai kuntokartoituksen
avulla. Yleiset tydvaiheet on esitelty tarkemmikstin luvussa 5.5.1 Korjausta

edeltavat tyovaiheet.

Koska pinnoitus aloitetaan useimmiten kylpyhuoreesh tila suojattava
suojapahveilla. Taman jalkeen irrotetaan pesuataiesilukot seka wc-istuimet ja

avataan lattiakaivot.

Seuraavaksi aloitetaan viemareiden puhdistaminesteasta pydrivalla jyrsimella.
Viemarit kuvataan robottikameralla ensimmaisen pathéisen jalkeen ja tarvittaessa
viemareita puhdistetaan lisaa. Nain varmistetadndistuksen onnistuminen ja laatu.
Puhdistuksen jalkeen viemarit huuhdellaan, minké&gh niiden annetaan kuivua.
Kuivumisaika vaihtelee 10-15 tunnin valilla kay#etista pinnoitteesta riippuen.
Kuivumisen jalkeen viemarit pinnoitetaan, pinnogek laatu tarkistetaan kuvaamalla,
ja video tallennetaan DVD-levylle. Taman jalkeenrmitteen annetaan kovettua.
Kovettumisaika vaihtelee kaytetyn pinnoitteen muk&@-24 tuntiin. Kuivumisen

jalkeen kalusteet voidaan asentaa paikoilleenggsiltset poistaa. [13.]
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5.6.2 DaKKI-pinnoitusmenetelma

Menetelma on kehitetty Ruotsissa vuonna 1991. Sesagita on kaytetty
ensimmainen kerran vuonna 2004. Pinnoitettavatiook ovat 32—160 millimetria.
Menetelméaa voidaan kayttad esimerkiksi PVC-, valtaraja betonivieméareiden seka
lattiakaivojen pinnoittamiseen. Pinnoite ei kuitaak tartu PE- tai PP-muoviin.
Menetelmalla ei voi korjata maanvaraisia viemareita

Pinnoitusmateriaalina kaytetaan elastista epoksimay@ka harjataan vanhan
puhdistetun ja kuivan putken pintaan erikoistyokal(kuva 16). Tyokalussa oleva
kamera helpottaa pinnoituksen etenemisen ja tyéstulatarkkailua. Pinnoituksen
paksuus vaihtelee valilla 0,5-1 millimetria. Meret&lla on VTT:n ja Ruotsin valtion
tarkastuslaitoksen (Sveriges Provnings- och Forgjginstitut) sertifikaatit.

Menetelmaélle on maaritelty vahintdan 15 vuodentkiélyéd valurautaisten vieméareiden

pinnoituksessa. 15 vuoden kuluttua viemarit voidaianoittaa uudelleen. [26 s. 73; 8,
S. 5-6.]

Kuva 16. DaKKI-pinnoituksessa kaytettava erikoikfJd [29].
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5.6.3 LSE-SYSTEM-pinnoitusmenetelmé

LSE-SYSTEM-pinnoitusmenetelmalla voidaan pinnoittaa myos esita, mutta
Suomessa sita kaytetaan lahinna vesijohtojen pukseen. Tydvaiheet ovat
samantapaiset kuin DaKKI-pinnoituksessa. Tarkempbakis menetelmasta on esitetty

luvussa 5.8/esijohtojen pinnoitusmenetelmat.

5.6.4 Repipe-kaksoispinnoitus

Repipe-kaksoispinnoituksella voidaan korjata metatiuovi- ja betoniviemareita.
Vanha putki pinnoitetaan kahdessa vaiheessa, joiddla tarkistetaan pinnoituksen
laatu. Repipe Oy:n kotisivuilla oli varsin niukiesétoa kaytettavasta menetelmasta.
Kayttoika on 30 vuotta [36].

5.7 Ruiskutusmenetelmat

5.7.1 Tubus-ruiskutus

Tubus-menetelma on ruotsalainen, ja sitd on kdyRatbtsissa vuodesta 1998 ja
Suomessa vuodesta 2005 lahtien. Tybvaiheet ovaspégamat kuin DaKKI-
pinnoituksessa. Menetelmé&a voidaan kayttaa pystygka- ja pohjaviemareiden seka
lattiakaivojen korjaukseen. Lasikuituvahvisteineypsterimuovimassa ruiskutetaan
erikoistydkalulla vanhan putken seinamille kolmegaieessa. Massan annetaan
kuivua tunnin ajan ennen seuraavan kerroksen riigskista. Nain vanhan putken
sisapinnalle muodostuu 3-5 millimetrin paksuineekiintava pinnoitekerros.
Menetelmalla korjattavat putkikoot vaihtelevat taadifjaltaan 50—-150 millimetrin
valilla. Ruiskutus soveltuu valurauta-, teras-, muga lasikuituvieméreiden

korjaamiseen. Valmistaja antaa materiaalille 10desmtakuun. [37; 26 s. 79.]
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5.7.2 Putkitusmenetelma

Picoten Suomessa kehittaman putkitusmenetelménstalevat tydvaiheet ovat samat
kuin pinnoituksessa. Menetelmalla voidaan korjatlurauta-, betoni-, sekéa
muoviviemareita. Korjattavien putkien halkaisijatitelevat valilla 32—150
millimetria. Vanhan putken sisaan valetaan tiet@adnatusti uusi runkojaykka putki.
Uuden putken seinamapaksuus vaihtelee 1,5-4 miliimeippuen muottina toimivan
putken halkaisijasta. Koska uusi viemari on itseé&aa, voidaan putkitusmenetelmaa
kayttdd myos pohjaviemareiden kunnostamiseen. Matara kaytetdan
kaksikomponenttipolyuretaanimassaa, joka on ollytéssa 30 vuoden ajan.
Materiaalia on testattu paljon ja silla on elintkekelpoisuus. Lisaksi se on hyvin
elastista ja kestaa viemarin lampoévaihtelut onggémVvalmistajan ilmoittama
simuloitu kayttoika on 40 vuotta. [26 s. 80; 28.]

5.8 Vesijohtojen pinnoitusmenetelmat

5.8.1 Tyovaiheet

Vesijohtojen pinnoitus poikkeaa vieméareiden pinmksesta lahinna tydvalineiden
osalta. Vesijohtojen pienet halkaisijat seké jdgkesan paineellisuus aiheuttavat
erityisvaatimuksia tyémenetelmiin ja -valineisiMyo6s vesi- ja viemariputkien

korjaustarpeet eroavat toisistaan putkistojenistiladesta johtuen.

Aivan ensimmaiseksi pitaa tarkistaa, etta pinnoieisetelma soveltuu putkiston
korjaukseen. Putken kunto tarkistetaan tekemaldtutkimus tai kuntokartoitus.
Taman jalkeen korjattavalle verkostolle tehdaamglene, jotta putkiston kestavyydestéa
varmistutaan. Mikali verkostossa havaitaan hautgitksia, ne pitaa korjata ennen
putkien pinnoittamista. Kun menetelman soveltuvist@en saatu varmuus, irrotetaan
putkistosta kaikki hanat ja venttiilit. Venttiiligmaikalle asennetaan kumiletkut, jotta
putkistosta saadaan yhtenainen. Taméan jalkeengpoitkilivataan ja puhdistetaan
hiekkapuhallusta muistuttavalla menetelmalla. Pstinditapahtuu putken sisalla ja
kaikki puhdistusjate imuroidaan talteen putkistoisésta paasta. Taman jalkeen
putkisto kuvataan ja pinnoitetaan. Lopuksi, kumpitusaine on kovettunut,

varmistetaan tyOnlaatu kuvaamalla.
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5.8.2 LSE-SYSTEM-pinnoitusmenetelmé

LSE-SYSTEM-pinnoitusmenetelma on kehitetty Sveitsissa vudi88v, ja sita on
kaytetty vuodesta 1989 alkaen. Menetelmalla onesatte yli 600 000 kohdetta eri
puolella maailmaa. [38.] Pinnoitettavien vesijobtohalkaisijat vaihtelevat 5-150
millimetriin. Ennen putkien kuivausta ja puhdistusenttiilit, hanat ja vesimittarit
irrotetaan. Kun putket on kuivattu, puhdistetaarmieg&kapuhallusta muistuttavalla
menetelmalla. Puhdistuksen jalkeen epoksihartsgiiemuiskutetaan vanhan putken
seindmille paineilman avulla. Kaytettava epokstiaeios on elintarvikekelpoinen, ja
silla voidaan pinnoittaa myds lAmpojohtoja ja vieeitd@. Pinnoitteen kestavyytta on
tutkittu Sveitsissa ottamalla ndyte 15 vuotta vatd@innoitetusta putkesta, joten
kayttdika on ainakin 15 vuotta. Tutkimuksen perabtepinnoitteen kayttoiaksi
arvioitiin 20-25 vuotta. Saksassa vakuutusyhtioviPmal on antanut lausunnon, jossa
LSE-pinnoitusmenetelmalla korjatut putket voidasmastaa uusiin. [26 s. 72—73; 8 s.
13-15]]

5.8.3 ePipe-pinnoitusmenetelméa

ePipe-pinnoitusmenetelma on kehitetty Kanadasggdjaiheet ovat samat kuin
pinnoitusmenetelmissa: putkisto kuivataan, puhthste ja pinnoitetaan [39]. Kuvassa

17 on esitetty eri tydvaiheet.

Kuva 17. ePipe-pinnoitusmenetelman eri tybvaihtetean vasemmalta, kuivattu,
puhdistettu ja pinnoitettu putki [39].
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5.8.4 NuFlow Epox -pinnoitusmenetelméa

NuFlown pinnoitusmenetelmé& on kehitetty KanadasEmetelma muistuttaa LSE-
SYSTEM®-pinnoitusmenetelmaa, mutta kaytettava epoksiseasitainen. Menetelméa
sopii putkille, joiden halkaisija on 15—-250 millitni&. Epoksiseos kaadetaan
puhdistettuun ja kuivattuun putkeen (kuva 18), raijikkeen se puhalletaan paineilman
avulla putken seinamille. [40.]

il

Kuva 18. Epoksia kaadetaan pinnoitettavaan putfé4éh

5.8.5 DonPro-pinnoitusmenetelméa

DonPro-pinnoitusmenetelmé on insindoritoimisto Duara& Probst GmbH & Co:n
kehittama menetelma, jota on kaytetty Saksass8 jaudtta. Menetelmé on syntynyt
LSE-SYSTEM -pinnoitusmenetelmasta alkaneen kehitystyon tuloksSuomessa
menetelmaa on kaytetty vuodesta 2007. Tyovaihestsamat kuin muissa
pinnoitusmenetelmissa, vain kaytettava epoksisaaitainen. [8.]
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5.9 Vesijohtojen sujutusmenetelma Neofit Liner

Suomessa asuintalojen vesijohtoja ei toistaiselsieta, koska kukaan ei ole tuonut
sopivaa menetelmaa maahan. Tonttijohtoja korjasaamoilla menetelmilla kuin
pohjaviemareita. Tonttijohtojen sujutusta ei tdyg&sa esitella, mutta sita sujutusta

kayttaa Suomessa esimerkiksi Nordic Renovation farou

Neofit Liner on kanadalainen vesijohtojen sujutusetelma, joka muistuttaa Omega
Liner -muotoputkisujutusta. Materiaalina kaytet@dumotoon puristettua taipuisaa PET-
muoviputkea, joka tydonnetdén vanhan putken sisali&ki laajenee muotomuistinsa
avulla tiukasti vanhan putken seindmia vasten,di@lammitetddn. Neofit Linerilla
voidaan sujuttaa halkaisijaltaan 15-25-millime#iputkia, ja se soveltuu lyijy- teras-,
kupari- ja sinkityille terasputkille. Toistaiseksienetelmaa ei kayteta Suomessa.

[40.]
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6 Uusien linjasaneerausmenetelmien riskit

6.1 Riskit ja tutkimusongelmat

Tydssa tutkitaan vaihtoehtoisten linjasaneeraustebnieen seitsemaa merkittavinta
riskid. Riskit on kartoitettu alan kirjallisuudeplgalta. Ne esitellaan seuraavissa
luvuissa. Riskien joukosta erotellaan alkeisrisklkeisriskilla tarkoitetaan riskia, joka
toteutuessaan laukaisee ketjureaktiota muistuttea@ahtumaketjun. Tapahtumaketjun
lopputuloksena syntyy uusi riski, jossa alkeismskakavuus ja vaikutusalue on
moninkertaistunut. Alkeisriski on pieni ja helposdllittavat riski, mutta sitd on usein
vaikea tunnistaa. Ty0ssa keskitytaan alkeisristogiuntaan. Alkeisriskien hyvalla
hallinnalla pystytaan torjumaan suurimmat ja vakawat riskit jo ennen niiden

syntymista.

Tyota kirjoitettaessa tormaéttiin kahteen tutkimugelmaan. Kuinka arvioidaan
tulevaisuutta luotettavasti? Kuinka varmistutasRidrvion luotettavuudesta?

Yhden ihmisen nédkemys riskin vakavuudesta on supeai sisdltaa virheen
mahdollisuuden. Arvion luotettavuuteen vaikuttaysti paljon henkilon yksilolliset
ominaisuudet kuten ammattitaito, asiantuntemu®feekus. Jos arvion suorittaa
asiantuntijoista koostuva ryhma, voidaan riskejdcgaa paljon laaja-alaisemmin ja
useammasta ndkokulmasta. Taman takia riskeja araam kootaan asiantuntijaryhma.
Asiantuntijaryhman arvioista tehdaan arviointitytikmavulla laskennallinen
yhteenveto, jossa lopulliset riskiarviot perustuasiintuntijaryhman arvioiden
painotettuun keskiarvoon. Painotukset paatetadandastyon ohjaajan ja tekijan
valisissa keskusteluissa. Vastauksia kasitellaéttdmuksellisesti, eiké lopputuloksista
pysty erittelemaan yksittdisen vastaajan arvidigantuntijaryhmaan valitaan

yhdeksan henkil6a Lemminkainen-konsernin henkikisto
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6.2 Henkil6riski

Henkildriskilla tarkoitetaan riskeja, jotka tyontgkomalla toiminnallaan aiheuttaa tai
jotka johtuvat tyontekijasta. Henkiloriskin aiherttat pahimmat uhkakuvat ovat
tyontekijan tekemat virheet tai se, ettei tydvoirsaada ollenkaan. Riskiin vaikuttavat
tydvoiman saatavuus, ammattitaito, osaaminen, raativ ja kaytettyjen menetelmien
tunteminen. Tyontekijalla tarkoitetaan tassa tapaska putkimiestd, tyonjohtajaa, tai

tarjouslaskijaa, joka on hinnoitellut kohteen.

6.3 Tekniset riskit

Teknisilla riskeilla tarkoitetaan riskeja, jotkaaiwlemassa jo ennen
korjaustoimenpiteisiin ryhtymista ja vaikuttavael korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Nama riskit eroavat henkiloriskeista siing, ettatdydvoimasta riippumattomia.

Teknisia riskeja on tassé tydssa kaksi. Ensimméomgautkistoriski , jonka aiheuttaa
korjattava putki. Taman riskin pahin uhkakuva otkpa rikkoontuminen ennen kuin
korjaustoimenpiteet voidaan aloittaa. Toinemoenetelmariski, joka aiheutuu

kaytettavasta menetelmasta. Taman riskin uhkakoweogauksen epaonnistuminen

joko osittain tai kokonaan.

Kun teknisia riskeja tarkastellaan tarkemmin, hutaaa, etta niiden toteutumiseen
vaikuttavia tekijoita olevan useita. Osa vaikutta@lempien riskien
esiintymistodennakoisyyteen. Seuraavassa on lisaatat, jotka on otettu huomioon
teknisia riskeja arvioidessa:



52

Putkistoriski

e putkiston huono kunto

* liitosten hauraus

* putkisto ei kesta raskasta puhdistusprosessia
e kuntotutkimuksen puutteellisuus

* kuntotutkimuksen virheellinen tulkinta

+ virheellinen asennustekniikka.

Menetelmariski

» Kkorjaus epaonnistuu

e pinnoite ei tartu putkeen

* materiaalin kestavyys

* putkisto rikkoontuu korjauksen jalkeen

* putkisto alkaa vuotaa korjauksen jalkeen
» Kkorjaus ei pidenna putken kayttoikaa

e tydn laatu

« valvonnan puutteellisuus.

6.4 Markkinariski

Markkinat kasvavat jatkuvasti — miten varaudummsykyan rajuun kasvuun?
Vaihtoehtoisista linjasaneerausmenetelmista pubsgtapitdd ottaa huomioon, etta ala
on Suomessa nuori ja kehittyy jatkuvasti. Alalleeéuuusia tekniikoita ja menetelmia,
joilla putkikorjauksia toteutetaan. Samalla kuniayha parempia tekniikoita tulee
markkinoille, joutuu osa vanhoista menetelmisté&ty@naan sivuun. Muutospaineet
ovat kovat esimerkiksi vesijohtojen pinnoituksisSa. odotettavissa, etta talon
sisapuolisten vesijohtojen sujutukset tulevat pit@i@madn vesijohtopinnoituksien

markkinaosuuksia, kunhan tarvittava tekniikka saadaotua Suomeen.
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Vaihtoehtoisia linjasaneerausmenetelmia kaytetéaesy/leista, etta yritys solmii
lisenssin tekniikan kehittajan kanssa. Lisenssaangtitykselle luvan kayttaa
vaihtoehtoista korjaustekniikkaa putkistosaneer@uksenssin voimassaolon ajan.
Lisenssia solmittaessa kannattaakin harkita tarkkaasinka pitkaksi ajaksi lisenssin

solmii.

Uhkakuva markkinariskin toteutumisesta: Yritys Aistaa lisenssin, joka oikeuttaa
tekniikan C kaytt6on putkiston korjauksissa. Lissms hintava, ja se on voimassa 20
vuotta. Markkinoille tulee uusi tekniikka X, joka ¢livertainen tekniikkaan C
verrattuna. Yritys A ei enaa parjad markkinoilllartikalla C, vaan joutuu hankkimaan

lisenssin uudelle tekniikalle X. Vanha lisenssi k@gttamattomaksi.

6.5 Viranomaisriski

Tata riskié arvioidessa otetaan huomioon maaraysterituminen. Maaraykset voivat
muuttua joko Suomessa tai laajemmin EU-tasollahié@htoisista linjasaneeraus-
menetelmistéa saadaan koko ajan lisaa tutkittuaajetayttokokemuksia, ja alalle
yritetdan luoda yhteisia pelisdantoja. Voimme yhkiglolla tilanteessa, jossa tiettyja
menetelmia ei suositella kaytettavaksi tai ne &tékin kokonaan. Riskin luonne
korostuu erityisesti kayttovesipuolella, koska jasiloissa kaytetyilla materiaaleilla
taytyy olla elintarvikehyvaksynta. Tama rajoittaateriaalien kayttda vesijohtopuolella.

Suurin osa kaytetyista materiaaleista on alun geritetty teollisuuden kayttoon.

6.6 Alkeisriski

Edella mainituista riskeistd voimme nostaa esdleniset riskit seka henkildriskin, jotka
ovat alkeisriskeja. Toteutuessaan ne eivat aihguigta vahinkoa yritykselle, mikali
toimenpiteisiin ryhdytdan valittomasti. Jos alkisikit sivuutetaan olankohautuksella,
voi yritykselle koitua huomattavia vahinkoja sewiaa riskien muodossa, jolloin

riskien vakavuus moninkertaistuu.
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6.7 Taloudellinen riski

Taloudellinen riski on aina olemassa. Taloudelligskin toteutuminen tuo yrityksille
ylimaaraisia kustannuksia. Mikali riski toteutue, jshtuu huonosta alkeisriskien
hallinnasta. Lisakustannuksia voi aiheuttaa henikikin tai teknisten riskien
toteutuminen. Tyontekijan tai tydnjohdon tekeméheet, vanhojen putkien
aiheuttamat ongelmat tai korjauksen epaonnistumiadértoehtoisella

linjasaneerausmenetelmalla voivat aiheuttaa ligaknsiksia.

Riskin toteutumiseen vaikuttavat aikataulun petté#anj valvonnan puute, informaation
huono kulku. Uhkakuvina yritys joutuu maksamaarksgk jos kohteen valmistuminen
viivastyy tai tekemaan huonosti tehdyt asennukadestaan. Taloudellinen riski

korostuu myds, jos tyd on alun perin hinnoiteltéma perustein.

6.8 Maineriski

Yrityksen maineen suojelu on todella tarkeda. Hyaidseisen yrityksen riskit
vaikuttavat ulkopuolisen tarkastelijan silmissanili&. Jos yrityksen maine on huono,
arvioidaan riskit suuremmiksi [41, s. 16]. Tamatjahluottamuspulasta, josta
huonomaineiset yritykset karsivat. Maineriskin tateniseen vaikuttavat huonosti

menneet projektit seké projektit, joiden loppute&n asiakas ei ole tyytyvainen.

Maineriskin toteutuessa yritys menettad kasvonsagjmeensa. Tama vaikeuttaa
markkinoilla toimimista ja uusia tilauksia on va#iepi saada. Pahimmassa tapauksessa
yritys joutuu vaihtamaan nimea tai ajautuu jopakkoesiin. Varoittavia esimerkkeja on
olemassa [41, s. 162-163].
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7 Riskien arviointitydkalu

Riskien arviointia varten tehtiin Excel-tyokalusga asiantuntijat arvioivat riskien
vakavuuden ja toteutumisen todennakoisyyden. Kteutamiselle ja vakavuudelle on
syotetty numeeriset arvot (taulukko 1) Excel-taulikskentaohjelma piirtdé arvoja

vastaavan kaavion (kuva 19).

Taulukko 1. Riskien vakavuus ja toteutumisen todlaiiayys

Kuvitteellisen menetelman riskit

Henkiloriski 4,3 5,0
Putkistoriski 5,0 6,0
Menetelmariski 4,3 6,3
Markkinariski 3,3 5,2
Viranomaisriski 2,3 5,7
Taloudellinen riski 3,0 5,0
Maineriski 2,0 4,7

Taulukossa 1 on esitetty kuvitteellisen menetelmslaarvio ja kuvassa 19 taulukon 1

pohjalta piirretty kuvaaja.

Kuvitteellisen menetelman riskit

10,0

9,0
c 8,0
Q
£ 70 ¢ Henkiloriski
€ 60 B Putkistoriski
3 ! A Menrete/mariski
3 5,0 | O Markkinariski
] v /i + . ko
0 4o ¢ A ¢ J|ra'10ma.|sr|sk.| .
‘; ' JQ O Taloudellinen riski
‘g 3,0 LI A  Maineriski
wn
=20 PRl 4

1,0

0,0 -

g0 10 20 3,0 40 50 60 7,0 80 90 10,0
riskin vakavuus

Kuva 19. Kuvitteellisen menetelman riskiarvio.
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8 Menetelmét riskien hallintaan

8.1 Henkilbriski

Henkildriskiin on varauduttava. Riski hyvaksytaiettavaksi yrityksen omalle
vastuulle. Riskin toteutumisen todennakoisyyttédaan pienentda tehostamalla
riskinhallintatoimenpiteita.

Palkattavat tyontekijat seulotaan tarkasti. Al&lbellutetaan myos nuoria, joista tulee
tulevaisuudessa alan rautaisia ammattilaisia. Kakgeen panostetaan tarpeeksi
resursseja, koulutuksen pituutta ja laatua unohtam@oulutuksen vetgja hankitaan
sieltéq, missd ammattitaito on korkeimmalla tas@laSuomen ulkopuolella.
Seuraavaksi tutustutaan tekniikkaan ulkomailla,ké@ijlkeen koulutus jatkuisi saman
vetdjan kanssa Suomessa, kunnes tarvittava tigt@aisaavutettu. Tyon laatua pitaa
tarkkailla jatkuvasti. Kun huomataan virheita tyéadussa, on ryhdyttava
toimenpiteisiin ongelman ratkaisemiseksi, jonk&g#h luodaan toimintamalli

ongelman toistumisen ehkaisemiseksi.

8.2 Putkistoriski

Putkistoriski hyvaksytaan otettavaksi yrityksen denaastuulle. Riskilta voidaan
suojautua reagoimalla siihen ennen sen toteutun8siaitetaan putkiston kunto
sisapuolisella kuvauksella, rontgen- ja ultradéatianksilla seka tarvittaessa ottamalla
koepaloja ennen toimenpiteisiin ryhtymista. Uusithaonokuntoiset putkiston osat
perinteisella tekniikalla ennen korjaamista. K&géet puhdistuksessa kuivajyrsintaa,

niin valtytdan vesivahingoilta.
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8.3 Menetelmariski

Menetelmariski kiteytyy kysymykseen: kuinka paljomsi menetelma pidentaa putken
kayttoikaa? Kaikki alalla toimivat yritykset eivaysty antamaan suoraa vastausta tahan
kysymykseen. Tietamattomyys herattdd epailyja &aiden keskuudessa.
Tietamattomyys johtuu tehtyjen tutkimusten vahdésesaarasta. Suomessa tutkimuksia
on tehty muutamia. Jos tahtoa riittaa, asia ondstipatkaistavissa. Alan toimijat

tilaavat tutkimuksen yhteisvastuullisesti VTT:lti Vastaavalta ulkomaalaiselta taholta,
jossa selvitetdan eri menetelmissa kaytettavanrraabe kayttdoika. Tama vaatii suuria
taloudellisia panostuksia. Tutkimus hyodyttaa kakbsapuolia, eikd vahiten alla

toimivia yrityksia.

Menetelmariskin aiheutuvan riskin toteutumisen todkoisyyttd saadaan kuluttajan
nakokulmasta pienennettyé tarjoamalla takuuta k@dldganenetelmalle. Osa alalla
toimivista yrityksista tarjoaa huoltosopimusta,gdkkaa putkien moitteettoman

toiminnan sopimuksen voimassaoloaikana.

8.4 Markkinariski

Markkinariski jatetaan johdon vastuulle. Johdortdeh on seurata markkinoilla
tapahtuvia muutoksia ja reagoida niihin tarvittevibimenpiteilla. TA&man riskin
hallintaa voidaan helpottaa jakamalla riskin koliati ja markkinoiden seuraaminen

kahdelle henkildlle, jolloin arviot eivat muododiian subjektiivisiksi.

8.5 Viranomaisriski

Viranomaisriskin toteutumistodennakdisyytta ei \splenentad, koska sen
toteutuminen on yrityksen omasta toiminnasta ripptonta. Ainoa vaihtoehto on ottaa
tama riski huomioon paatoksentekoprosessissa. lsiiieko on johdon vastuulla,
joten suuret paatokset on hyva kierrattaa halleaksautta. Kannattaa myos seurata
tarkkaan muualla Euroopassa tehtyja viranomaisgéidtokoska ne heijastuvat

Suomeen viiveella. Nain voimme varautua tuleviinunoksiin etukateen.
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8.6 Taloudellinen riski

Taloudellista riskia ei voida vakuuttaa, mutta eihvoidaan varautua takaamalla
yrityksen riittdva maksuvalmius. Tata riskia pyéitéhallitsemaan hyvan
alkeisriskihallinnan avulla ja yllapitamalla riittad maksuvalmiutta.

8.7 Maineriski

Maineriskin mittakaava on jo valmiiksi pieni, eikén pienentdminen onnistu, joten
riskin hallintaan on keksittdva muita keinoja. Té#k on rakentaa hyvaa mainetta heti,
kun vaihtoehtoisia linjasaneerausmenetelmia algtagttad. Hyvan maineen perusta on

tyytyvaiset asiakkaat.

Kuten edelld on mainittu, huono maine johtuu hutirguneista projekteista.
Asiakaspalautteen saanti paattyneista projektaistgritysjohdolle korvaamattoman
tarkeaa tietoa paatoksenteon tueksi. Palautedkgritysjohdolle, miten projekti on
sujunut ja milla osa-alueilla pitdd parantaa, jgtityksen maine voi kehittya entista
paremmaksi. Toinen tarkea keino hyvan maineen ijéléapseksi on hyva
tiedottaminen. Tulevasta putkiremontista pitaadteah etukateen paljon ja
laadukkaasti. Tiedotusta tulee tehda ainakin kéagésta tekniikasta, sen sisaltamista

riskeista, remontin kestosta, tulevista vesikatlkoja eri tydvaiheista.

Hyvaan tiedottamiseen liittyy kolme haastetta:

1. Tiedotuksen pitaa olla kansanomaista, jotta tavatiimaallikko ymmartaa,
mista puhutaan.

2. Kuulijat ja tiedottaja pitaa saada ymmartamaan saimalla tavalla, jotta asioista
syntyy yhteisymmarrys.

3. Tiedotuksessa on tarkedaa ymmartaa kuulijoiden nikik ja kertoa asiat

heidan nakdkulmastaan, jotta asia menee varmasdtepptl, s. 53.]
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Kolmas keino maineriskin hallintaan on medianakyyMedian luoma kasitys
muodostuu nopeasti yleiseksi mielipiteeksi, jotgdkeenpéain todella vaikea muuttaa.
[41, s. 17.] Huono medianakyvyys saattaa laskdgkgen osakekurssia, vaikka yritys

tekisi koko ajan voitokasta tulosta.
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9 Yhteenveto

Insin6orityon toteutuksessa saavutettiin alussteagdavoitteet. Uusien
linjasaneerausmenetelmien riskit saatiin kartaiteja yrityksen sisédiseen kayttoon
luotiin menetelma riskien arvioimiseksi. Lisakstattiin toimintamalleja, joilla
l6ydettyja riskeja on helpompi hallita ja ennaltkéista. Samalla koottiin yksiin kansiin
suuri maara tietoa vaihtoehtoisista linjasaneeranstelmista.

Tulevaisuudessa riskien arviointimenetelmaa kagtetéihtoehtoisten
linjasaneerausmenetelmien valinnassa. Yrityksetojsha uutta tietoa vaihtoehtoisista
linjasaneerausmenetelmista seka niihin liittyvisdieista. Tama tieto helpottaa
paatoksentekoprosessia. Asiantuntijaryhman kayti@miiskeja arvioitaessa osoittautui
toimivaksi ideaksi, koska arvioiden luotettavuusgpa Jatkossa samaa
asiantuntijaryhnméaa ja arviointimenetelmaa voidaayttéa myos tulevissa

menetelmavalinnoissa.

Arviointimenetelmaa voisi kehittdd ottamalla avahit tarkempaan tarkasteluun,
jolloin ne purettaisiin 4—6 erilliseksi riskiksi.sfantuntijaryhman arvion pohjalta
voitaisiin listata yksityiskohtaisemmat strateqiatden riskien hallintaan ja
ennaltaehkaisyyn. Tarkempi avainriskien arvioirdatisi myos asiantuntijaryhmalta

enemman ammattitaitoa ja parempaa perehtymistasebe.

Ty6n aihe oli laaja ja vaati paljon taustatyon teisd. Aihe oli todella haasteellinen,
koska uudet linjasaneerausmenetelmat ja riskianagiyat olleet allekirjoittaneelle
entuudestaan tuutuja. Tuntematon aihe vaikeuttotiehankintaa seka hankitun tiedon
soveltamista. Linjasaneerausmenetelmat piti tujateakianalyysiteoria sisaistaa ennen
kuin tyOn kirjoittaminen voitiin aloittaa. Jalkeesip ajatellen haastava aihe palkitsee
enemman ja laittaa koulussa opitut asiat todeligestiin.

Lopuksi haluan kiittd& ohjaavan opettajan ja tytijaajan lisdksi kaikkia, jotka tekivat

taman insin6oritydn tekemisen mahdolliseksi.
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Liite 1: Uusia linjasaneerausmenetelmia kayttaviykset

Tassa liitteessa esitelladn alalla toimivat yrigtk§iedot on koottu yritysten

kotisivuilta sekd Suomen kiinteistlehden numerég2®10 [12].

Aarsleff Oy

e Tanskalainen Aarsleff CIPP -sukkasujutusmenetelma
» Kaotipaikkakunta Nurmijarvi

e Suomessa vuodesta 1993

* Suomessa on korjattu yli 250 putkikilometria

* Kymmenittain referensseja Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

e tonttiviemareita
» tonttivesijohtoja
e pohjaviemareita
* nousuviemareita.

Ace Duraflo Finland
» Kanadalainen ePipe-pinnoitusmenetelma
» Kotipaikkakunta: Vantaa
* Suomessa vuodesta 2009
» Eiviela referensseja Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

* vesijohtoja.
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Antium Oy

Kanadalainen NuFlow Epox -sukkasujutusmenetelnagstapainen kuin
BrawoLiner)

Kotipaikkakunta: Turku

Suomessa vuodesta 2008

Toistakymmenta referenssid Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

viemareita.

ARE Oy

Kanadalainen NuFlow Epox sukkasujutusmenetelmadstapainen kuin
BrawoLiner)

Kanadalainen NuFlow Epox pinnoitusmenetelma

Kotipaikkakunta: Vantaa

Suomessa vuodesta 2009

10 vuoden takuu

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

viemareita
vesijohtoja.

EW-liner Oy

Ruotsalainen Tubus-ruiskutusmenetelma
Kotipaikkakunta: Espoo

Suomessa vuodesta 2006

Kymmenittain referensseja Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

viemareita
vesijohtoja.
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Oy KHW Pipe Ab

e Vipliner-moduuliputkisujutus
* VipPeh-muotoputkisujutus
» Kotipaikkakunta: Vaasa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla
* viemareita
* tonttiviemareita
* Kkaivoja.

NewLiner Oy

* Ruiskuvalumenetelma (samantapainen kuin Tubus)
* Sukitusmenetelm& (samantapainen kuin BrawoLiner)
* Kaotipaikkakunta: Turku

e 10 vuoden takuu

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla
e viemareita.

Nordic Renovation Gruop

* Omega Liner -muotoputkisujutus (samantapainen Kipeh)

» Saertex-Liner-sujutus

* Flexoren-sujutus

» Kaotipaikkakunta: Lahti

* Suomessa vuodesta 1994

* Kymmenittain referensseja Suomesta

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

* pihaviemareita

* pohjaviemareita

e pystyviemareita

* sadevesiviemareita
* tonttivesijohtoja

* ilmanvaihtokanavia
* kaivoja.
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Picote Oyj

» Putkitusmenetelméa (samantapainen kuin Tubus)
» Saksalainen BrawoLiner sukitusmenetelma

» Kaotipaikkakunta: Porvoo

* Suomessa vuodesta 2008

* Kymmenia referenssejd Suomessa

e 10 vuoden takuu

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

* pohjaviemareita
e ystyviemareita.

Pipeliner Systems Oy

* Vesi- lampdjohtojen pinnoitusmenetelma DonPro

« Viemareiden putkitusmenetelmé (samantapainen kubu3)

« Kotipaikkakunta: li

* Suomessa vuodesta 2007

» Toistakymmenté referenssia Suomessa

e 10 vuoden takuu viemareille ja viiden vuoden takasijohdoille

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

e kayttovesijohtoja
e lammitysjohtoja
* pohjaviemareita
* pystyviemareita.

Poxytec Oy

* Sveitsilainen LSE-SYSTERf4pinnoitusmenetelma vesi- lampé- ja
viemariputkien pinnoitukseen

« Kotipaikkakunta: Helsinki

e Suomessa vuodesta 2005

e Toistakymmenta referenssid Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla
e kayttovesijohtoja

e |lammitysjohtoja
* pystyviemareita.
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Putkireformi Oy

Saksalainen BrawoLiner sukitusmenetelma

Ruotsalainen Reliner sukitusmenetelma (samantap&ime BrawoLiner)
Ruotsalainen DaKKi pinnoitusmenetelma

Kotipaikkakunta Porvoo

Suomessa vuodesta 2004

Kymmenittain referensseja Suomessa

10 vuoden takuu

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla:

viemareita.

Prolinesystems Relining Oy

Viemareiden putkitusmenetelma (samantapainen kubug)
Kotipaikkakunta Helsinki

Suomessa vuodesta 2009

10 vuoden takuu

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

viemareita.

RePipe Oy

Viemareiden kaksoispinnoitusmenetelma (samantap&uae Tubus)
Sukitusmenetelma (samantapainen kuin BrawoLiner)
Kotipaikkakunta Helsinki

Suomessa vuodesta 2009

10 vuoden takuu

Noin kymmenen referenssid Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

viemareita
lattiakaivoja.
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Sewerex Oy

* Viemareiden kaksoispinnoitusmenetelma
e Sukitusmenetelm& mm. BrawoLiner

» Kaotipaikkakunta Vantaa

e Useita kymmenia referenssejd Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla
* viemareita.
Suomen Putkipinnoitus Oy

e Suomalainen New Tube -pinnoitusmenetelma (samain@&p&uin Tubus)
* Sukitusmenetelmé& (Aarsleff CIPP)

« Kotipaikkakunta Helsinki

* Suomessa vuodesta 2008

» Useita kymmenia referensseja Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

* pystyviemareita
* pohjaviemareita
e lattiakaivoja.

Suomen Putkisto Palvelu Oy

* Saksalainen BrawoLiner sukitusmenetelma
» Kotipaikkakunta Rajamaki

e Suomessa vuodesta 2007

* Kymmenittain referensseja Suomessa

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

* pystyviemareita

* pohjaviemareita

* sadevesiviemareita
e pihaviemareita

o tonttiliittymia

* tuuletusputkia.
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Lemminkainen Kiinteistdtekniikka Oy
« LSE-SYSTEM-pinnoitusmenetelmé vesijohtojen pinnoitukseen

* Viemareiden sukitusta ja pinnoitusta alihankintana
» Kaotipaikkakunta Espoo

Korjaa vaihtoehtoisilla menetelmilla

e viemareita
* vesijohtoja.
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