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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella Kaarinan kaupungille Piikkion Puostassa
sijaitsevalle asuinalueelle vesihuollon saneeraussuunnitelma. Suunnitelmaan kuuluu nykyisten
jatevesilinjojen saneeraussuunnitelmat ja uuden hulevesiviemaréinnin suunnittelu.

Vesihuollon saneeraus on toimenpide, jossa joudutaan pohtimaan itse saneerausmenetelmia,
mahdollisen kaivannon tekoa ja tuentaa sekd@ saneeraustyon vaikutuksia alueen asukkaisiin ja
ymparistoon. Yhtend merkittdvana osatekijand on saneerauksen toteutus mahdollisimman
kustannustehokkaasti kuitenkaan tyén laadusta ja ty6turvallisuudesta tinkimatta.

Suomessa on suuri saneeraustarve vesihuollon tehostamiseksi ja Kaarinan Puostan tapaus on
tyypillinen esimerkki tastd. Kaarinan kaupunki on sitoutunut parantamaan nykyisia palveluita
vesihuollon osalta, tastd esimerkkind paitsi itse jatevesiviemarien saneeraus, myos
periaatepaatds rakentaa toimiva hulevesiviemardinti alueille joissa sitd ei vield ole ja joissa
vesihuoltoa rakennetaan tai saneerataan.

Puostan vesihuoltosuunnitelmat on suunniteltu tavoitteena aiheuttaa alueen asukkaille
mahdollisimman vahan harmia niin vesihuollon, kuin logistikan ja ympéaristonkin osalta.
Tavoitteena on suorittaa saneeraus ja uudisrakentaminen tehokkaasti, turvallisesti ja
taloudellisesti.
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WATER MANAGMENT RENOVATION PLAN FOR
PUOSTA THE AREA

The aim of this thesis was to create a water management renovation plan for the city of Kaarina
concerning the Puosta area, located in Piikkid. The plan consists of renovation plans for the
current wastewater system and plans for the new stormwater drainage system.

The renovation of a water managementsystem is a procedure where one must consider the
methods of renovation, possibly making a trench for the renovation, and the effects of the
renovation on the local residents and the environment. One considerable factor in the whole
process is the implementation of the renovation as cost-effectively as possible without
neglecting the quality or safety of the project.

In Finland there is a dire need of renovation in order to intensify water management and the
case of Kaarina is a typical example of that. The city of Kaarina is committed to improving its
current services regarding water management. Consequently this specific renovation project is
being undertaken and a decision to build up storm water systems in areas that are without them
has been made and water management systems are being built or renovated.

The water management renovation plans were designed to cause as little disturbance as
possible to the surrounding residents keeping the environment as well as logistics and water
management in mind. The goal is to achieve the renovation and new constructing as cost-
effectively, safely and economically as possible.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssd on pohdittu vesihuoltosaneerauksen haasteita,
edellytyksid ja tavoitteita. Erityisesti on vertailtu eri saneerausmenetelmia
keskendan ja pohdittu niiden soveltuvuuksia eri olosuhteissa. Tydssa on
kiinnitetty erityistd huomiota putkikaivannon tuentamenetelmiin haastavissa
pohjaolosuhteissa ja oikean saneerausmenetelman valintaan. Myo6s itse
vesihuollon merkitysta yhteiskunnalle sekd sen nykyista ja tulevaa tilaa on tassa

opinnaytetydssa tarkasteltu.

Yksi toimivan vesihuollon edellytys on jatkuva verkoston nykytilan tarkkailu,
jonka avulla ollaan jatkuvasti tilanteen tasalla. TAma helpottaa niin paatdsten
tekoa kuin verkon hyvan palvelutason yllapitoa. Suurimmat puutteet ilmenevét
usein juuri valvonnassa, ja tilanteet ehtivat usein edeta liian pitkalle, jolloin
korjaustarve on erittain kiireellinen todellisen vahingon valttdamiseksi. Vesihuolto
on integroitunut niin kiinteaksi osaksi suomalaista yhteiskuntaa, etta usein sen
merkitys jA& huomioimatta, ja sen tarkeys todetaan vasta kun kaytéssa ilmenee
merkittavia puutteita. Kaarinan kaupunki on osaltaan tarttunut haasteeseen
vesihuollon  kehittamiseksi ja on saneeraamassa Puostan alueen
jatevesiverkkoa, myds rakennuttamassa uutta hulevesiverkkoa alueen

kuivatuksen kehittamiseksi.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Puostan alueelle Kaarinan
Piikkioon toimiva vesihuollon saneeraussuunnitelma. Tyon haasteina oli
saneeraustarpeen maarittaminen ja oikeanlaisen saneeraustavan valinta, silla
alue on asuttu ja vesihuollon on toimittava vuorokauden ympari taaten
asukkaille hyvat elinolosuhteet. Saneeraus on suoritettava nopeasti ja
tehokkaasti, kuitenkin tyoturvallisuutta ja kustannustehokkuutta unohtamatta.
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2 VESIHUOLTO

2.1 Yleista vesihuollosta

Vesihuollolla tarkoitetaan teollisuuden ja yhdyskuntien vedentarpeiden
tayttamistd, seka niistd syntyvien jatevesien poisjohtamista ja kasittelya.
Vesihuollon tehtaviin luetaan myds hulevesien keraaminen. Hulevesilla
tarkoitetaan sade- ja sulamisvesia. Vesihuollon voidaan maaritelld alkavan
raakavedenotosta ja paattyvan jatevedenpuhdistamolta syntyvan lietteen
paadyttya joko kaatopaikalle tai maa-aineeksi maanparannukseen. (Karttunen
1999, 6.)

Toimivan vesihuollon jarjestdminen perustuu pohjimmiltaan terveydellisiin
tarpeisiin. Tallbin vaaditaan niin uuden vesihuollon rakentamista kuin vanhan
jatkuvaa yllapitoa. Jatkuvat toimenpiteet vesihuollon Kkehittamiseksi ja
yllapitamiseksi korostuvat erityisesti jateveden kohdalla, silla jateveden kerays
ja kasitteleminen muodostavat terveydenhoidollisen kysymyksen.
Asukastiheydeltddan suuremmissa kaupungeissa avoviemareissa juokseva
kasittelematon jatevesi aiheuttaisi merkittavan kansanterveydellisen riskin. Tata
kuvitteellista tilannetta on helppo verrata useisiin kehittyviin maihin, joissa
jarjestetty vesihuolto on toistaiseksi vain harvojen ulottuvilla. Jéateveden
kasittelyd on pyritty tehostamaan tiukentuneiden vaatimusten johdosta. Naiden
vaatimusten tarkoituksena on varmistaa purkuvesistdjen laatu, jolloin niiden

itsepuhdistautumiskyky sailyy. (Karttunen 2010, 19.)

2.2 Verkoston rakenne

Yleisesti vesijohto-, jatevesi- ja hulevesiputket pyritddn asentamaan rinnakkain
samaan kaivantoon. Tam& on paitsi kustannustehokasta, mutta my6s
tilanpuutteen vuoksi putket pyritdéan asentamaan mahdollisimman lahelle

toisiaan. Varsinkin saneerauskohteissa tydmaan yhteydessa saattaa kulkea tie,
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jota ei voida kokonaan katkaista, vaan likenne ohjataan yhdelle kaistalle.
"Viemariverkko muistuttaa rakenteeltaan haaroittuvaa oksistoa tai luonnon
ojastoa, jossa valuma-alueen latvoilla pikkupuroihin kertyva vesi paatyy yha
suuremmaksi virraksi ennen purkautumistaan jarveen, jokeen tai mereen”
(Karttunen 2010, 25).

Kiinteistdissd syntyvat jatevedet kulkeutuvat tonttijohtoihin, joista jatevedet
ohjataan edelleen kokoojaviemareihin. Kokoojaviemarit johtavat vetensa
vastaavasti isompaan linjaan eli padviemareihin. Tasta eteenpain paaviemarit

johtavat jatevedet kasiteltavaksi jatevedenpuhdistamoon. (Karttunen 2010, 25.)

Jatevesiviemarointi pyritdan yleensa toteuttamaan painovoimallisena el
viettoviemarina. Toinen vaihtoehto on toteuttaa viemardinti paineistettuna el
paineviemarind. Tama on kuitenkin tyOmaajarjestelyjen kannalta vaikeampi
toteuttaa kaytdnnbtssd ja myds jatevesipumppaamoiden edellyttamilta
huoltotéilta valtytddn, kun ei myodskddn synny paineviemdrin aiheuttamia
hajuhaittoja.  Viettoviemarit  yhdistetddn toisiinsa sopivin  valimatkoin
tarkastuskaivoilla. Kaivojen valilla olevat putkiosuudet ovat aina suoria ja
tarvittavat mutkat toteutetaan kaivojen avulla. (Karttunen 2010, 25-26.)

2.3 Verkoston saneeraus

Vuonna 1996 Suomessa oli 36 300 km yleistd viemariverkkoa. Verkossa oli
keskimaarin yksi vika jokaista sataa kilometria kohden, eli talla periaatteella 363
vikaa vuodessa. Tama vastaa siis lahes yhta vikaa vuoden jokaiselle paivalle.
Viemariverkkojen vikoja ei kuitenkaan vesijohtovikojen tapaan huomata heti,
vaan viat saattavat jaada havaitsematta. Joissakin tapauksessa vaurioita ei
pyrita korjaamaan valittbmasti, koska niitd ei pideta akuutteina tilanteina.
Vesihuollon saneerausty6t muodostavat merkittavan vuotuisen kuluerén, silla jo
nyt verkkojen huoltoon investoidaan enemman resursseja kuin uusien
vesihuoltoverkkojen rakentamiseen. Tilanne tulee tulevaisuudessa korostumaan

entisestaan, kun 70-luvun jatevesiverkot ja puhdistamot tulevat kayttdikansa
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paahan ja vaativat mittavia korjaustoimenpiteita. (Karttunen 1999, 193;

Karttunen 2010, 85.)

2.3.1 Saneerauksen kasitteita

Vesihuollon yllapito pitaa siséllaéan kayttéa eli tavanomaisia toimia verkon

yllapitamiseksi, kuten esimerkiksi

kunnossapitoa auttamalla havaitsemaan

kayton valvomista. Kayttd taas tukee
huoltotoimia vaativia kohtia.

Kunnossapitoon kuuluu myds yksittaisia korjaustoimenpiteitd. Jos seka kayttd

ettd kunnossapito jatetddn huomioimatta, joudutaan vaajaamatta jossain

vaiheessa ryhtyma&an saneeraustoimenpiteisiin. (Karttunen 1999, 195.)

YLLAPITO
KAYTTO | KUNNOSSAPITO |
SANEERAUS
Peruskorjaus Uusiminen
Perusparannus

|| Uusiminen

kaivamatta

Uusiminen
kaivamalla

Kuva 1. Terminologiaa (Karttunen 2010, 87)

Itse saneeraus voidaan kuvan 1 tavoin jaotella peruskorjaukseen tai -

parannukseen. N&ma eroavat toisistaan siten, ettd korjauksella pyritaan

korjaamaan jo olemassa olevaa verkkoa niin, ettd se toimii saumattomasti
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osana nykyista tai tulevaa verkostoa. Perusparannus on puolestaan putkiverkon
kayttoian pidentamistd  erinaisia  kunnostustoimia tekemalla. Kolmas
saneeraustapa on koko olemassa olevan putkilinjan uusiminen joko kaivamatta
tai kaivamalla. Kaivamatta saneeraus voidaan suorittaa erimerkiksi sujuttamalla.
(Karttunen 1999, 195.)

2.3.2 Saneeraustarve

Vesihuoltoverkon saneeraustarve voi johtua monesta eri syysta. Useimmiten
saneerauksen valttamattomyys perustellaan taloudelliselta kannalta katsottuna
eli kun vuosittaiset yllapito- ja huoltokustannukset alkavat |ahestya uuden
putkilinjan rakentamisen kokonaiskustannuksia. Kaytannossa kuitenkin
vesihuoltolinjan saneeraustarve on kuitenkin tarpeellinen jo tatd ennen, silla
usein kayttomukavuuteen liittyvia ongelmia ei voi suoraan mitata taloudelliselta
kannalta. (Karttunen 2010, 88.)

Kun tarkastellaan eri syitd, miksi vesihuoltoverkon toiminnan jatkuvuus
hyvaksyttavalla tasolla edellyttdd saneerausta, voivat syyt olla verkon
rakenteeseen liittyvia, kuten putkimateriaalien heikkeneminen. Tama koskee
erityisesti vanhempia jatevesilinjoja, joiden putkimateriaalina on kaytetty rautaa
ja joka saattaa vuosien saatossa alkaa ruostua. Myo6s putkijohtojen tiivisteet
saattavat haurastua tai koko linja painua, jolloin putkiston viettokaltevuudet eivat
endd toimi suunnitellusti. Putkiston viettojen korjaamiseen vaikuttavat myos
verkoston kapasiteetin  mahdollinen pieneneminen. Tall6in verkostossa
tapahtuu alikuormitusta, jolloin jatevesi ei enaa virtaa putkistossa vaan saattaa
aiheuttaa jatkuvia tukkeumia. Vastaavasti verkossa saattaa tapahtua
ylikuormitusta, jolloin kaytdssa oleva putkilinja ei pysty valittdma&an riittdvan
tehokkaasti siihen laskettua vetta johtuen juuri riittdmattomista kaltevuuksista tai

vaarasta putkikoon mitoituksesta. (Karttunen 1999, 199.)

Tiivistettyna voidaan todeta, ettda vesihuoltoverkon saneeraus on valttaméaton
toimenpide, kun verkoston kaytdssa esiintyy jatkuvia korjaustoimenpiteita

edellyttavia ongelmia. Jos huoltokulut kaantyvat jyrkkddn nousuun tai jos
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verkostossa ilmenee rakenteellisia vaurioita, kuten liilan suuria vuotomaaria tai
putkiston mitoitus ei enda riita kasvaneen kapasiteetin takia, on ryhdyttava
valittomasti laatimaan verkostoa koskevaa saneeraussuunnitelmaa. (Karttunen
2010, 91))

2.3.4 Saneerausmenetelman valinta

Vesihuoltosaneeraus edellyttad huolellista saneeraussuunnitelmaa. Suunnittelu
aloitetaan lahtttietojen kartoituksella, jonka avulla pyritddn saamaan
kokonaisvaltainen kasitys verkon nykytilasta. Lahtotietojen avulla voidaan
asettaa myods tehtavan saneerauksen tavoite. Kun ndmé asiat on selvitetty,
edesséa on saneerausmenetelman valinta. Tavallisesti menetelméksi valitaan
joko uusiminen kaivamalla, sujuttamalla tai naitd molempia yhdistelemalla.
(Karttunen 2010, 94.)

Saneerausmenetelmaa tarkasteltaessa kiinnitetddn huomiota erityisesti teknisiin
ja taloudellisiin asioihin. Teknisista tekijdistd mainittakoon vanhan putkilinjan
painuminen, jolloin saneeraus kaivamalla on ldhes ainoa vaihtoehto. Mikali
saneerattava putkilinja on kaivettu syvélle tai olosuhteet eivat suosi
aukikaivuuta, saattaa saneeraus muilla keinoin olla taloudellisempaa.
(Karttunen 1999, 196.)

Taloudellisista tekijdistda voidaan erityisesti mainita saneerausprojektin
aikataulu, silla merkittdva osa kustannuksista on suorassa vaikutuksessa tyon
kestoon. Jos ty0 toteutetaan aukikaivamalla, aikataulun tulee useimmiten olla
joustavampi kuin muita menetelmia kayttdessa. Mitd pidempé&an kaivantoa
joudutaan pitdméaan auki tyon takia, sitd pidempaan siitd koituu haittaa

esimerkiksi muille tienkayttajille. (Karttunen 2010, 96.)

Muita merkittavia tekijoitd ovat kyseisen putkiverkon saneerauksen tarve seka
mitd haittoja eri saneerausmenetelmista koituu hankkeen ulkopuolisille tahoille.
Tama korostuu erityisesti taajamissa, joissa vesihuoltoverkot sijaitsevat katujen
alla. Talloin katujen kayttéa joudutaan saneeraustyon takia rajoittamaan tai katu

voidaan jopa kokonaan katkaista tyon ajaksi. (Karttunen 2010, 96.)
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Saneeraustarpeen johtuessa pahoista johtolinjan painumista, useimmiten
saneeraus aukikaivamalla on ainoa vaihtoehto. Toisaalta jos linjassa on
havaittavissa vain pienta painumista, muitakin menetelmia voidaan harkita. Jos
kuitenkin johtolinja sijaitsee syvalla maassa, kaivuuolosuhteet ovat haastavat tai
linja on pohjaveden pinnan alapuolella, aukikaivuu on taloudellisesti vaikeasti
perusteltava vaihtoehto. (RIL 124-2 2004, 650.)

2.3.5 Perustamistavoista yleisesti

Putkijohtoja perustettaessa pyritdan aina samanlaisiin lopputuloksiin  kuin
muussakin rakentamisessa. Perustamistapasuunnitelmilla pyritaan
ehkaisemaan putkijohtojen painuminen seka ottamaan huomioon maan
routaantumisen vaikutus putkiin. Routaantuminen vaikuttaa erityisesti
vesijohtoihin, mutta myds jatevesiputket on tarvittaessa suojattava
routaantumiselta. Helpoin tapa suojautua routaa vastaan on perustaa
putkijohdot roudattomaan syvyyteen, joka eteldisessa Suomessa on noin alle
1,8 metrid. Vesihuoltoa rakennettaessa putkilinjat saattavat painua jonkin verran
johtuen kaivuu- ja asennustybn yhteydessa tapahtuneesta maapohjan
hairiintymisesta. Tama painuminen voidaan ottaa huomioon putkikokoja ja -

materiaaleja pohdittaessa. (Rantamaki 2002, 225-226.)

Lahtokohtaisesti putkijohdon perustamistapa valitaan niiden maa-ainesten
rakenteellisten ominaisuuksien perusteella, jotka jaavéat putkijohtojen
perustamistason alapuolelle. On pohdittava miten ndma maa-ainekset kestavat
kokoonpuristumista ja miten ne kantavat. Valintaperusteisiin vaikuttaa myo6s
putkissa kaytettdva materiaali ja sen kayttaytyminen kaivannossa. Mahdolliseen
perustamistavan muuttamiseen samassa linjassa on syyta varautua, mikali
kaivannon pituussuuntaiset perustamisolosuhteet vaihtuvat merkittavasti.
(Rantamé&ki 2002, 229.)
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2.3.6 Perustamistapojen suunnittelu

Perustamistavan suunnittelussa noudatetaan teosta InfraRYL Osa 1 Vaylat ja
alueet seka geoteknisia suunnitteluohjeita. Merkittavia tekijoitd perustamistapaa
maarattaessa ovat pohjasuhteet, asennettavien putkien koko ja materiaalit,
kuinka monta linjaa kaivantoon tulee, miten putket liitetdan ja mihin ne liittyvat,
putkien kaltevuudet seka kokoonpuristuvien maakerrosten paksuus. Kaytetty
perustamistapa esitetaan tyyppipoikkileikkauksessa ja pituusleikkauksessa aina
linjaosuuksittain. Suunnittelussa on myos kiinnitettdva huomiota perustusten
johto-osuuksiin, etteivat ne paase liikkumaan ja aiheuta putkien rikkoutumia tai
mahdollisia liitosten pettamisia (Karttunen 2010, 129-130.)

2.3.7 Arinat

Helpoin tapa perustaa putki on asentaa se suoraan pohjamaan varaan. N&in
myOs usein perustetaan pienid putkilinjoja, mikali kyseinen maapohja on
ominaisuuksiltaan kivetdn ja kantava. Muissa tapauksissa kaytetddn arinoita,
joiden materiaaleina voidaan kayttda routimattomia kitkamaalajeja, jotka ovat
halkaisijaltaan pienempia kuin 2/3 arinasta. Arinana voidaan kayttdd myos
puista hirsiarinaa tai valettua betonilaattaa. Kiven, puun tai betonin lisksi
voidaan kayttaad myds teraslevyarinaa. Arinan paalle levitetaan asennusalusta,
joka on yleensa soraa ja on noin 100-150 mm paksu (Vah&aho 1986, 420.)
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3 SANEERAUSMENETELMIA

3.1 Pitk&sujutus

Pitkasujutus (kuva 2) tapahtuu vetamalla liittamalla tai hitsaamalla saatu
yhtendinen ja tiivis putki saneerausta vaativan putken sisdan. Yleisimmin
kaytetty putkimateriaali pitkasujutuksessa on polyeteeni, joka materiaalina
edellyttaa putkikaivannon tekoa. Talldin tyOkaivanto pyritaan tekemaan siten,
ettd sujutus on mahdollista toteuttaa molempiin suuntiin. Pitkasujutuksen etuina
voidaan mainita sen soveltuvuus sekd viemareihin ettd kaivoihin. Ainoa
edellytys tydn onnistuneeseen suorittamiseen on riittavdn kokoinen vapaa-
aukko. (RIL 124-2 2004, 663—664.)

e e e
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Kuva 2 Pitkasujutus (Karttunen 1999, 204).
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3.2 Patkasujutus

Patkasujutusta kayttdesséd saneeraus tapahtuu tyontdmalla pienia putkia
saneerattavan putken sisdan. Yleensa sujutus tapahtuu tarkastuskaivoista
kasin. Talléin sujutusputken enimmaispituus maaraytyy kaivon halkaisijan
perusteella. Sujutusputkien on kestettava tyonnostd muodostuvat voimat. Tyon
onnistuminen edellyttda, ettd saneerattava putki ei sisalla sellaisia mutkia, joita
sujutettavat putket tai niiden litokset eivat salli. Patkasujutus soveltuu

ainoastaan viemareille. (Karttunen 1999, 203).

3.3 Pakkosujutus

Pakkosujutus (kuva 3) on saneerausmenetelmd, joka laajentaa pitka- tai
patkasujutuksen kayttbaluetta. Pakkosujutus perustuu putkimurskaimeen, joka
rikkoo edetessddn saneerattavan putken tehden tilaa uudelle putkelle, joka
tulee murskaimen perassa. Olosuhteista riippuen, pakkosujutuksella on
mahdollista sujuttaa jopa saneerattavaa putkea suurempi putki. Pakkosujutus
soveltuu menetelméana seka viemareille etta vesijohdoille. (RIL 124-2 2004,
664.)

Kuva 3 Pakkosujutus (RIL 124-2 2004, 664).
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3.4 Puristussujutus

Puristussujutus on periaatteeltaan hyvin samantapainen menetelma kuin
pitkasujutus. Talléin itse sujutusputken halkaisijaa pienennetaan varsinaisen
tyon ajaksi. Kun uusi putki on paikoillaan, se palautetaan alkuperaiseen
kokoonsa. Talloin sujutettu putki liimautuu tiukasti saneerattavan putken
seindmia vasten. Puristussujutus on menetelmand sovellettavissa niin
vesijohtoihin kuin viemareihinkin. (RIL 124-2 2004, 664—665.)

3.5 Spiraalisujutus

Spiraalisujutus on menetelmd, jossa sujutusputki muodostuu nauhasta. Putki
Sujutetaan kierteenomaisesti saneerattavan putken sisaan, jolloin putki
pakotetaan seuraamaan nykyisen putken seindmia. Sujutettavassa nauhassa
on muotoillut reunat, jotka saavat aikaa riittdvan tiiviin kierresauman.
Spiraalisujutus on menetelma, joka soveltuu seka vesijohtojen etté viemareiden
saneeraukseen. (RIL 124-2 2004, 665.)

3.6 Sukkasujutus

Nimensa mukaisesti sukkasujutuksessa asennetaan saneerattavaan putkeen
hartsitaytteinen sukka, joka asentuu paikalleen ilman- tai vedenpaineen avulla.
Sukan asetuttua vanhan putken muotoon hartsi kovetetaan ja paat leikataan
auki, jolloin putki on valmis kayttoon. Tatakin menetelméaa voidaan soveltaa niin
vesijohdoissa kuin viemareissa. (RIL 124-2 2004, 665.)

3.7 Letkusujutus

Letkusujutus on saneerausmenetelmd, jossa kudosvahvisteinen letku
asennetaan vanhan putken sisddn. Taman jalkeen letku asennetaan tiiviisti

molemmista paista. Letkusujutuksen edellytyksena on vanhan putken kaytto
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suojaputkena maan painetta vastaan. Tata menetelmdd voidaan kayttda

ainoastaan vesijohtoja saneerattaessa. (RIL 124-2 2004, 665.)

3.8 Mikrotunnelointi

Mikrotunnelointi on saneerausmenetelma, jossa vanhan putken viereen tai
uuteen paikkaan asennetaan putki karkikappaletta kayttamalla. Menetelmassa
karkikappaleeseen liitetddn uusi putki, kun se on saavuttanut kohteensa
tyoputken kanssa. Tyoputki ja karkikappale asettuvat paikalleen, kun ne
vedetddn takaisin. Mikrotunnelointi soveltuu Kkivettomien maalajien alueilla,
jolloin sitd voidaan kayttdd niin  vesijohtojen kuin viemareidenkin
saneeraukseen. (RIL 124-2 2004, 665.)

3.9 Panelointi

Menetelmassa litetdan saneerattavan putken sisélla elementteja toisiinsa,
jolloin ne muodostavat uuden tiiviin putken. Elementtien saumat kulkevat niin
poikki- kuin pystysuuntaankin. Elementtien asennus tapahtuu kasityona ja

soveltuu vain suuriin viettoviemareihin. (RIL 124-2 2004, 665.)

3.10 Pinnoitus

Pinnoitus tarkoittaa saneerausta ruiskuttamalla saneerattavan putken
sisdpintaan  sopivaa  pinnoitetta, yleisimmin  betonia.  Pinnoituksen
esivalmisteluihin kuuluu saneerattavan putken huolellinen puhdistus. Pinnoitus
soveltuu saneerausmenetelmé&na niin  vesijohdoille kuin viemareillekin,
yleisimmin kuitenkin metallisille vesijohdoille. (RIL 124-2 2004, 665.)
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3.11 Saumojen injektointi

Saumojen injektointi on  saneerausmenetelmd&, joka  toteutetaan
injektointilaitteella, jota ohjataan ja valvotaan TV-kameran avulla. Tama
menetelma soveltuu lahinnd betoniviemareiden saneeraukseen. (RIL 124-2
2004, 665.)

3.12 Uuden rakentaminen

Joissain tapauksissa yksikaan edella mainituista saneeraustavoista ei sovellu
kyseiseen kohteeseen, vaan saneeraus paatetdan suorittaa rakentamalla uusi
linja joko taysin erilliseen kaivantoon tai nykyisen linjan rinnalle. Uuden
rakentamiseen paadytaan usein, jos saneeraus muilla menetelmilla ei ole joko
kustannussyista tai teknisesti jarkevaa. Esimerkiksi jos saneerattava linja on
romahtanut rajusti maan painumisen ansiosta, on uuden linjan rakentaminen

valttdmatonta.
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4 PUTKIKAIVANTO

4.1 Kaivantosuunnittelu

"Putkikaivanto on kapea kaivanto, joka sortuessaan tayttda kaivannon pohjan
seindsta seinaan” (Sjoholm 1992, 12). Putkikaivannon huolellisella
suunnittelulla pyritddn parantamaan valmiin tyon laatua sekd takaamaan
kaivannon l&heisyydessa tydskentelevien tyontekijoiden turvallisuus. Yleisin
kaivantotdiden yhteydessa tapahtunut tyodtapaturma liittyy juuri kaivannon
luiskaamattomien tai vaarin luiskattujen reunojen sortumiseen. (Sjoholm 1992,
8.)

Kaivantosuunnittelun tekeminen edellyttdd tuntemusta rakennusprojektin
vaatimuksista, erityisesti vesihuoltosuunnittelun osalta. Suunnittelussa on
otettava huomioon niin tydmaalla vallitsevat maaperaolosuhteet, ty6turvallisuus
kuin kustannustehokkuuskin. Kaivantosuunnittelussa avustavat alueelta tehdyt
pohjatutkimukset, joiden perusteella voidaan paatella, onko toteutettava
kaivantokohde helppo, vaativa vai hyvin vaativa. (Sjoholm 1992, 12\14.)

4.2 Kaivannon ty6luokitus

Pohjarakennuskohdetta suunniteltaessa suoritetaan putkikaivannon teon
haasteellisuutta arvioiva tydluokitus. Tarkoituksena on luokitella tyd helpoksi,
vaativaksi tai hyvin vaativaksi. Jaottelevina tekijoind toimivat maalaji,
kaivettavan kaivannon syvyys, kaivannon vaikutus lahialueen rakennelmiin ja
pohjavedentasoon. Yleisesti kuitenkin luokitus tapahtuu kaivannon syvyytta ja
maa-ainesta tarkastelemalla. Taulukosta 1 ilmenevat kaivantoluokitukset ja
perustelut. (Sjoholm 1992, 12.)
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Taulukko 1. Tyo6luokitus (Sjoholm 1992, 13).

Kaivannon sy- Maalaji

vyys, m A = Pohjavedenpinnan yldpuolella
B = Pohjavedenpinnan alapuolella

Koheesiomaa Vélimaa Kitkamaa

| Helppo
I Vaativa

Ml Hyvin vaativa

4.3 Luiskaus

Kaivannot toteutetaan useimmiten luiskattuina, mikali putkikaivanto on riittavan
matala. Luiskattu kaivanto edellyttaa kaivantopoikkileikkaukselta riittavaa
varmuutta estamaan kaivannon reunojen sortuminen. Kun kaivanto tehdaan
luiskattuna, vaatii se usein tuettua kaivantoa enemman tilaa. Mikali tydmaalla
on riittavasti avointa tilaa, on usein luiskattu kaivanto nopeampi ja halvempi
toteuttaa. Jos putkikaivanto on kuitenkin tarkoitus tehda syvéksi, luiskaamisesta
syntyvat maa-ainekset muodostuvat helposti suureksi kustannuseraksi, ja talléin
tuettu kaivanto saattaa &akkia muodostua huokeammaksi toteutustavaksi.
Luiskattu kaivanto voidaan toteuttaa yksinkertaisemmalla kalustolla,
kohtuullisemmin yksikkdkustannuksin ja tehokkaammin kuin tuettu kaivanto.
(Sjéholm 1992, 18-19; Rantaméaki 2002, 104-105.)
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4.4 Tuenta

Kaivannon toteutus tuettuna edellyttad laajaa tuntemusta tuentatydn
vaikutuksesta rakentamisen kokonaiskustannuksiin. Vaikka kaivannon
tukeminen vaikuttaakin suuresti rakentamiskustannuksiin, useimmiten tyémaan
olosuhteet ovat suuremmassa roolissa tuentatapaa pohdittaessa. Talldin on
tarkasteltava esimerkiksi kaivannon syvyyttd ja sen aukioloaikaa seka
maaperan laatua. On myos pohdittava tyon toteutuksen vaativuutta ja valvontaa

seka tyoturvallisuuskysymyksia. (Sjoholm 1992, 29; Rantamaki 2002, 121.)

4.4.1 Kevyt tuenta

Kevyestd tuennasta puhuttaessa tarkoitetaan useimmiten ponkitysta el
puulankkuseinda. Ponkitys soveltuu parhaiten matalahkoihin ja kapeisiin
kaivantoihin edellyttden kuitenkin, ettd maa-aines on kuivaa ja hyvin
koossapysyvaa. Kaytadnndssa kaivanto tuetaan eli ponkitetdén harvalla pysty-
tai vaakasuoralla lankutuksella. Tama ilmenee selkeasti kuvassa 4. Vastaavasti
kaivannon seinien vastakkaiseen tukemiseen kaytetaan joko teras- tai puutukia.
Ponkitysta kaytettdessa on suositeltavaa luiskata kaivannon seinat, silla
kaytettyjen lankkujen vapaa vali on yleensa leveampi kuin mita itse lankkujen
leveys on. Itse lankkujen paksuus vaihtelee 38 mm:n ja 75 mm:n valilla. Ennen
maahanlyomistd lankkujen pdaat teroitetaan painumisen helpottamiseksi.
(Sjéholm 1992, 29-30; Rantaméaki 2002, 113-114.)
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Kuva 4. Kevyesti tuettuja kaivantoja (Sjoholm 1992, 30).

4.4.2 Ponttiseinat

Ponttiseinastd puhuttaessa tarkoitetaan terasponttiseinda, joka koostuu
ponttirakenteen avulla toisiinsa sidottavista pystysuorista terasponttilankuista.
Maailmanlaajuisesti terasponttiseind on yleisimmin kaytetty tukiseinatyyppi.
Terasponttiseinat on tarkoitettu paaasiallisesti syvien kaivantojen tukemiseen ja
niitd voidaan kayttaa niin valiaikaisesti kuin pysyvastikin. Teraspontteja on
olemassa monia erilaisia laatuja, jolloin laatu maaraytyy teraslankun profiilin ja
lankun taivutusvastuksen mukaan. Terasponttiseindd voidaan kayttda niin
pehmedssad kuin melko kovassakin maassa, mutta ei kuitenkaan Kkiviseen
maahan, silla talldin teraslankku saattaa Iyotdessda osua kiveen tai
lohkareeseen, jolloin lankku voi taipua tai sarkya alapaastd. Luonnollisesti
terdslankut lyddaan maahan aina ennen varsinaisen kaivannon tekoa.
Terasponttiseindn kayttba puoltaa sen mahdollinen uusiokayttd. Se ei
useinkaan aiheuta merkittavia tarindhairi6itd maahan lyotdessa. Teraslankut
ovat myos suhteellisen jareitd, jolloin seinat eivat edellytd monitasoisia tukia,
kuten kuvassa 5 nékyy. Teraspontit voidaan myds lyddd maahan monenlaisella
kalustolla, esimerkiksi l0ysddn maahan Ilyotdessa pontit voidaan painaa

kaivinkoneella maahan ilman sen kummempaa lyomistd. Myds erilaiset
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paalukoneet tai taryvasaralla varustetut autonosturit soveltuvat ponttiseinan
asennukseen. Teraslankkujen ponttirakenne mahdollistaa lisdksi hyvan
vedeneristavyyden, jolloin niitd voidaan kayttdd pohjavedenpinnan alaisissa
kohteissa. Huonona puolena terdslankuissa voidaan pitda niiden korkeaa
hankintahintaa. (Sjoholm 1992, 30; Rantamé&ki 2002, 115-117.)

—

Kuva 5. Esimerkki terasponttiseinasta (Sjoholm 1992, 31).

4.4.3 Tuentaelementit

Tuentaelementit (kuva 6) eli elementtiseinat ovat joko terds- tai puuvalmisteisia
seindelementteja. Ne soveltuvat sellaisinaan 2 - 4 metria syvien kaivantojen
seinien tukemiseen. Tuentaelementit eivat kuitenkaan suojaa kaivantoa sen
pohjan nousulta, minka takia elementit eivat sovellu syvien seinamien
tukemiseen. Kuten poOnkityksessa myds seindelementteihin  asennetaan
vaakatuet, joita on yleensa yksi tai useampi. Hyvina puolina elementtiseinissa
pidetddn niiden keveytta, helppoa asentamista ja hyvaa vesitiiveyttd. Huonoiksi
puoliksi voidaan mainita juuri pohjanousulta suojaamisen puutteellisuus. Tasta
pitkalti johtuen tuentaelementteja ei ole tarkoitus kayttdd herkassd savessa.
(Sj6holm 1992, 32; Rantamaki 2002, 114.)
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Kuva 6. Tuentaelementteja (Rantamaki 2002, 115).

4.4.4 Syvastabilointi

Syvastabilointi on pohja- ja maanvahvistusmenetelmd, jonka tarkoituksena on
sideainetta kayttamalla lujittaa kaivannon pohja- ja reunamaat. Stabiloinnin
sideaineena kaytetddn yleisimmin kalkkia, mink& takia syvastabiloinnista on
puhuttu myos kalkkipilarimenetelmana. Myos sementtia kaytetdan stabilointiin
joko pelkastaan tai kalkkiin lisaamalla. Varsinkin savisilla alueilla, jotka ovat
herkki& ja kokoonpuristuvia, syvastabilointi on suosittu tapa maan
vahvistamiseen. Itse kaivutytssa syvastabilointi mahdollistaa lahes pystysuorat
luiskat, jolloin kaivuty6 tehostuu ja massoja joudutaan lgjittamaan vahemman.
Mikali stabiloidaan koko kaivantoprofiili, tyokoneet voivat tydskennella
lahempana kaivannon reunaa ja kaivantojen reunojen ollessa stabiloituja estyy
myds pohjan nousu. Kuvassa 7 on stabiloitu myds kaivannon reunoja

ymparoiva alue.

Vaikka luiskat voidaankin laskennallisesti toteuttaa stabiloinnin ansiosta lahes
pystysuorina, on kuitenkin suositeltavaa suorittaa ainakin kevyt tuenta
ponkittamalla. Tuenta voidaan myo6s suorittaa yhdistettynd, stabilointia ja
tuentaelementtejd  hyvaksi kayttden, kuten kuvassa 8 on tehty.

Syvastabiloinnissa kaytettdvien pilareiden kestaa lujittua kahdesta neljaan
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viikkoa. My0s alueen maalajien ominaisuudet on aina erikseen tutkittava jotta

selvida niiden sopivuus stabilointiin. (Sjoholm 1992, 33; Rantaméaki 2002, 205.)
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Kuva 7. Syvastabilointia (Sjoholm 1992, 34).

Kuva 8. Yhdistetty tuenta stabiloinnilla ja elementtituennalla (Sjéholm 1992, 34).
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5 PUOSTAN SANEERAUSSUUNNITELMA

5.1 Lahtétilanne
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Kuva 9. Puostan alueen opaskarttakuva (opaskartta.turku.fi).

Puostan alue sijaitsee Kaarinan Piikkiossa 110-tien varressa Piikkionlahden
valittotmassa laheisyydessa (kuva 9). Puostan alueella oleva jatevesiverkko
kuvattiin vuoden 2010 loka-marraskuussa, ja tuloksia tarkasteltaessa huomattiin
jatevesiputkiston romahtaneen paikoittain, jolloin vaadittavat putkikaltevuudet

eivdt endd tayttyneet. Ajoittain jatevesiputkien kallistukset olivat veden
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virtaamissuuntaan nahden vaarinpain. Putkistossa havaittiin myds rakenteellisia
virheita, kuten kaivojen sijaan kulmapalojen kayttéa ja putkikoon supistumista.
Kuvat 11-13 ovat poimintoja Kaarinan Putkistohuollon suorittamista TV-

kuvauksista.

Tarkoituksena oli suunnitella uusi jatevesilinja vanhan verkon rinnalle
sijaitsemaan vierekkain. Nain siitd syysta, koska saneeraus tapahtuu asutulla
alueella, on kunnan kyettdva varmistamaan asukkaille katkeamaton vesihuolto.
Talléin uusi jatevesiviemari otetaan kayttoon asteittain ja tarvittaessa
saneerauksen ohessa suoritetaan kiinteistoiltd ohipumppauksia. Saneerausalue
kasittdd kokonaisuudessaan Puostantien, Onkitien ja VH 1.0-1.1 linjan, joka
sijaitsee Puostan eteldosassa ja jonka tarkoitus on johtaa Verkkotien suunnalta
tulevat jatevedet Puostantien péassad olevaan pumppaamoon. Verkkotien
jatevesilinja saneerataan osittain. Kaikki jatevedet johdetaan Puostantien etela-
paassa olevaan pumppaamoon, josta jatevedet johdetaan eteenpain

jatkokasittelya varten. Myds itse pumppaamo vaihdetaan uuteen.

Puostan alueen teiden kuivatus on t&h&n asti hoidettu avo-ojituksella, mutta nyt
suoritettavan jatevesisaneerauksen ohella tarkoituksena on suunnitella alueelle
myo6s toimiva hulevesiviemaréinti. Hulevedet tullaan johtamaan osittain
Puostantien etelapuolella olevaan laskuojaan ja osittain Puostan alueen
itApuolella virtaavaan Piikkionjokeen. Tulevat hulevesilinjat tullaan pé&é&osin

sijoittamaan samaan kaivantoon uuden jatevesiviemarin kanssa.
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5.2 Puostantie

5.2.1 Nykytilanne

Kuten kuvasta 10 kay ilmi, Puostantien varrella kulkeva jatevesilinja on
paikoittain romahtanut melko merkittavasti. Putkisto ei ole kuitenkaan taysin
lamaantunut romahduksesta huolimatta, mutta on selvasti saneerauksen
tarpeessa. Nykyinen jatevesilinja kulkee Puostantien lansipuolella ja on
pituudeltaan noin 450 metrid pitkd, ollen halkaisijaltaan 160 mm paksu.
Puostantien varrella olevien 16 kiinteistdjen jatevedet johdetaan tahan linjaan,

seka lisaksi Onkitielta tulevat jatevedet johdetaan samaan putkistoon.

Puostantien hulevedet johdetaan télla hetkella tien molemmin puolin kaivettuihin
avo-ojiin. Ojia pitkin valuvat vedet ohjataan edelleen laskuojaan, joka sijaitsee
Puostantien etelapaassa.
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Kuva 10. Jatevesiputkiston romahdus Puostantiella
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Kuva 11. Puostantien ja Onkitien risteys (Otto Kaarto 15.8.2011).

5.2.2 Saneeraus

Puostantiella tehtyjen kairausten perusteella, 3 painokairausta, voidaan todeta
saven olevan pehmeaa putkien perustamissyvyydessa eli 1,3...2 m

syvyydessa.

Puostantien saneeraus on suunniteltu aloitettavan tien pohjoispaasta,
nollapaalulta. Nykyinen jatevesiputkisto kulkee Puostantien vasemmassa
reunassa, mutta uusi linja on suunniteltu kulkevan tien oikeaa reunaa. Samaan
kaivantoon on my0s suunniteltu sijoitettavan tuleva hulevesiputkisto. Nain

selvitdan yhdella kaivannolla.

Noin paalun 80 kohdalla Puostantien jate- ja hulevesiviemareihin liitetddn
Onkitieltd tulevat jate- ja hulevesilinjat. Nain jatketaan aina lahes paalulle 230
asti, jolloin putkisto ohjataan tien vasemmalle puolelle. Putket kulkevat tata
puolta aina paalulle 430, jolloin hulevesilinja jatkaa suoraan kohti purkuojaa joka
sijaitsee parinkymmenen metrin paassa. Vastaavasti jatevesiputkisto ohjataan

kulkemaan vasemmalle hulevesilinjan alitse kohti uutta pumppaamoa.
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Jatevesiputken materiaaliksi on valittu muovi ja halkaisijaltaan putki on
identtinen vanhan putkiston kanssa eli 160mm paksu. Hulevesiputket ovat niin
ikddan muovia, halkaisijaltaan 250mm. Molemmissa linjoissa kaivojen
materiaaleina toimii muovi. Niiden kaivojen, joihin on vain yksi tulo, halkaisija on
400mm. Jos kaivoon tulee useampi kuin yksi liittym&, on kaivon halkaisija
560mm.

Jate- ja hulevesiputket tullaan asentamaan teraslevyarinan ja 150 mm paksun

asennusalustan paalle.

5.3 Onkitie

5.3.1 Nykytilanne
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Kuva 12. Jatevesiputkiston romahdus Onkitiella

Onkitien vasemmassa reunassa kulkeva jatevesilinja on Puostantien linjan
tavoin romahtanut paikoin varsin merkittavasti. Kuvasta 12 on havaittavissa
selvasti putkiston paikallinen romahdus. Kyseinen jatevesilinja on kuitenkin

paivittdisessa kaytdssa, mutta on akillisen saneerauksen tarpeessa. Onkitien
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viemariverkon pituus on reilut 100 metria ja se kulkee tien vasenta reunaa

pitkin. Jatevesiputken halkaisija on 160 mm.

Onkitien kuivatus on Puostantien tavoin toteutettu avo-ojin. Talla hetkella myds
suuri osa Onkitien pohjoispuolelta tulevista vesista ohjataan rumpujen avulla
isompaan avo-ojaan, joka alkaa Onkitien puolessa vélissa, paalun 90 kohdalla.
Kuivatusvesien ohjaaminen tahan ojaan aiheuttaa asukkaiden mukaan kevaisin

ojan tulvimista, johon hulevesivieméardinnin odotetaan tuovan helpotusta.

Kuva 13. Onkitien kuivatus hoidetaan avo-ojin (Otto Kaarto 15.8.2011).

5.3.2 Saneeraus

Onkitien jatevesilinja saneerataan rakentamalla uusi linja nykyisen putkiston
rinnalle. Saneeraus alkaa Puostantien ja Onkitien risteyksesta nollapaalulta ja
paattyy Onkitien puolen valin jalkeen ennen paalua 110. Tulevan jatevesilinjan

pituus on noin 120 metrid putken halkaisijan ollessa 160 mm.
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Samaan kaivantoon tulevan jatevesiputkiston kanssa on suunniteltu
asennettavan myds hulevesiputkisto. Nain toteutettuna saneeraus muodostaa
kustannustehokkaamman kokonaisuuden ja palvelee tehokkaammin alueen
kayttajia. Tulevan hulevesiputkiston pituus on jatevesiputkiston tavoin noin 120

metrid pitkin, linjaston halkaisijan ollessa 200 mm.

Onkitien jate- ja hulevesiputkistot liittyvat Puostantien vesihuoltoverkostoon
paalun 80 kohdalla.

Saneerauksessa kaytettavien putkien ja kaivojen materiaaliksi on valittu muovi,
ja jatevesikaivot ovat umpikantisia hulevesikaivojen ollessa ritildkantisia. Ne
kaivot, joissa on vain yksi tulovesiliitanta, ovat halkaisijaltaan 400 mm, kun taas
ne kaivot, joissa on useampi kuin yksi tulovesiliitdnta, ovat halkaisijaltaan 560

mm.

Jéate- ja hulevesiputket tullaan asentamaan teréslevyarinan ja 150 mm paksun

asennusalustan paalle.

Paaluvalilla 15-107 seka jatevesi- ettd hulevesiviemarit tulee routaeristaa.
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5.4 Verkkotie

5.4.1 Nykytilanne
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Kuva 14. Jatevesiputkiston kaarros kulmakappaleella

Verkkotie on Puostan alueen pisin tie, yli 700 m pituudeltaan. Verkkotien
jatevesilinja ei ole kokonaisuudessaan saneerauksen tarpeessa, Vvaan
ainoastaan noin 180 metrin osuus edellyttdd oikein toimiakseen saneerausta.
Kyseinen osuus on paikoin painunut huomattavasti ja sisdltdd kyseenalaisia
rakennusratkaisuja, kuten kuvassa 14 nakyva kulmakappaleen kayttd kaivon
sijaan.

Muiden teiden tavoin myds Verkkotien kuivatus on toteutettu avo-ojin. Tulevan
jatevesisaneerauksen  myo6ta  myods  kuivatus  tullaan = muuttamaan

hulevesiviemaroinnilla kuivatettavaksi.
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Kuva 15. Verkkotien vesihuoltosaneeraus aloitetaan Verkkotien ja Onkitien
risteyksesta (Otto Kaarto 15.8.2011).

5.4.2 Saneeraus

Verkkotiella toteutettava jatevesisaneeraus tehdaan rakentamalla uusi
jatevesilinja nykyisen verkon viereen tien oikealle puolelle, alkaen paalulta 220
ja paattyen paalulle 400. Linja kulkee siis edelleen tien oikeaa reunaa. Noin
paalun 245 kohdalla, suunnitelmassa kaivoon 30 liittyy paineviemari. Tasta
johtuen jatevesiputken halkaisija on 315 mm. Jatevesilinja asennetaan tien
oikealle puolelle noin paalulle 400 asti, jonka jalkeen putki viedadan tien ali
osuudelle Vh 1.0-1.1, jota pitkin jatevedet johdetaan pumppaamoon.

Verkkotien  kuivatusta  varten  suunniteltu  hulevesiviemari  tullaan
poikkeuksellisesti asentamaan omaan kaivantoon tien vasemmalle puolelle.
Hulevesilinja tullaan aloittamaan Verkkotien ja Onkitien risteyksestd, noin

paalulta 18. Hulevesiputkiston halkaisija on 250 mm ja pituus noin 530 metria.
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Verkkotieltd kerattavat hulevedet johdetaan rummun avulla Verkkotien
etelapuolella kulkevaan Makarlanjokeen.

Asennettavat jate- ja hulevesiputket ovat muovia, samoin uudet jate- ja
hulevesikaivot. Kaikki jatevesikaivot ovat halkaisijaltaan 560 mm, koska
putkikoko saneerattavalla linjalla on 315 mm. Hulevesikaivoista ne joihin on
liitetty vain yksi tulovesiputki, halkaisija on 400 mm. Muut hulevesikaivot ovat
halkaisijaltaan 560 mm.

Jate- ja hulevesiputket tullaan asentamaan teraslevyarinan ja 150 mm paksun

asennusalustan paalle.

Hulevesiputkisto on routaeristettava paaluvalilla 18-150 ja 415-553.
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55Vh1.0-1.1

5.5.1 Nykytilanne
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Kuva 16. Vh 1.0-1.1 Paikallinen romahdus TV-kuvauksessa

Kyseinen jatevesilinja on noin 250 metrid pitka ja kulkee Puostan alueen
etelapaassa levedhkon polun alla. Linjan tarkoitus on siirtdd Verkkotien

suunnalta tulevat jatevedet Puostantien paassa olevaan jatevesipumppaamoon.

Linja on nykyisellaan toimintakykyinen mutta paikoitellen romahtanut, kuten

kuvasta 16 voidaan havaita.
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Kuva 17. Levea polku jonka alla linja Vh 1.0-1.1 sijaitsee (Otto Kaarto
15.8.2011).

5.5.2 Saneeraus

Jatevesiviemari tullaan saneeraamaan rakentamalla uusi linja nykyisen linjan
viereen. Putki- ja kaivomateriaalina kaytetddn muovia. Putkikokona kaytetaan
nykyisen linjan tavoin 315 mm, jonka seurauksena kaivojen halkaisijan on

oltava 560 mm.
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6 RAKENTAMISEN HAASTEET

6.1 Puostantie

Puostantiella suoritettujen kolmen painokairauksen perusteella maa-aines
putkien perustamissyvyydessa on hyvin pehmeéda savea. Alun perin kaivantojen
tuenta oli tarkoitus suorittaa tuentaelementein paaluvélilla 0-300 ja
terasponttiseinin valilla 300-430. Talléin ponttien pituus olisi oltava 12 metria.
Itse kaivuty® ja massojen lajitys olisi tapahduttava vahintddn viiden metrin
etaisyydella kaivannon reunasta, kun Puostantien leveys on noin 4,5 metria.
Luonnollisestikin  tam& aiheuttaisi melkoisia haasteita paitsi itse tyon
toteutukseen, myos alueen asukkaille.

Kaivannon tuenta terasponttiseinin on taloudellisesti melko kallista, joten
harkittin  muita keinoja toteuttaa kaivanto turvallisesti. Teetettiin uusi
perustamistapalausunto, talla kertaa toteutusajankohtana talvi kun maa on
jaddssa. Nain toteutettuna tuentana voidaan kayttaa tuentaelementtejd, jolloin
valtytaan terasponttiseinien kaytoltd. Talloin tyokoneet voivat tytskennella
kaivannon paissa lavojen avulla, tosin lajitys ei saa tapahtua kaivannon
reunalle. Henkildautoliikenne voidaan ohjata kulkemaan metrin etéaisyydelle
kaivannon reunasta ja raskaampi liikenne, kuten jate- tai maansiirtoautot

ohjataan kahden metrin pd&dhén kaivannon reunasta.

6.2 Onkitie

Onkitiella olosuhteet ovat hyvin samantapaiset kuin Puostantiella. Suoritettujen
pohjatutkimusten perusteella, 2 painokairausta, todettiin maa-aineksen olevan
putkien perustamissyvyydessa hyvin pehmedd savea. Koska kaivanto on
matalampi kuin Puostantielld, voidaan tuenta suorittaa koko linjan osalta
tuentaelementein. Talloin tydkoneiden ja ldjityspaikkojen on oltava yli 5 metrin

etaisyydella kaivannon reunasta. Puostantien tavoin my6s Onkitie on
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keskimaarin 4,5 metrid leved, eli saneeraustyd on lahes mahdoton toteuttaa

aukikaivamalla.

Talvityona toteutettuna kaivanto tehdéaén edelleen tuentaelementteja kayttaen,
jolloin tybkoneet voivat tyoskennella kaivannon paadyissa lavoja kayttaen.
Maan ollessa jaassa voidaan henkildautoliikenne ohjata metrin etdisyydelle
kaivannon reunasta ja raskas liikene eli maansiirto- ja jateautot kahden metrin

etaisyydelle kaivannon reunasta.

6.3 Verkkotie

Verkkotiella suoritettin 3 painokairausta, joiden perusteella todettin maa-
aineksen olevan putkien perustamissyvyydessa paaosin hyvin pehmeaa savea.
Talloin kaivanto tuetaan paaluvalilla 0-150 tuentaelementein ja paaluvalilla 220—
400 terasponttiseinin. Ponttien pituus olisi 15 metria. Loppulinja, eli paaluvali
400-550 voitaisiin toteuttaa avokaivantona luiskakaltevuuden ollessa 1:2. My6s
Verkkotien tapauksessa kulku kaivannon reunojen laheisyydessa olisi kiellettya,
samoin ljitys. Jalleen kaivannon toteutus sulaan aikaan olisi kaikkea muuta

kuin kustannustehokasta, joten harkittiin talvityon mahdollisuutta.

Talvitydna toteutettuna maan ollessa jaassa paaluvali 0-420 voitaisiin toteuttaa
tuentaelementein jolloin tydkoneet tydskentelisivat kaivannon paissa lavojen
avulla. Kaikki liikenne ohjattaisiin mahdollisimman etéélle kaivannon reunasta
siten, etta raskas liikenne kulkisi vahintddn kahden metrin etaisyydella

kaivannon reunasta.

6.4Vh1.0-1.1

Vh 1.0-1.1 linjalla on tehty 4 painokairausta ja 1 siipikairaus. Naiden
pohjatutkimusten perusteella on todettu maa-aineksen paaosin olevan noin 2
m:n  syvyydeltd maanpinnasta hyvin pehmedd savea. Putkien
perustamissyvyydessa (2,6...3,2 m) olevat pohjaolosuhteet ovat siis melko
epéavakaat, jolloin koko linja tuettaisiin kaivantoa tehdessa terasponttiseinin.
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Ponttipituus olisi 11,2 metria. Talldin kaivannon reunoilla ei saisi tydkoneilla

likkua tai maita 1gjittaa.

Talvitydona toteutettuna kaivanto tuettaisiin tuentaelementteja kayttaen
paaluvalilla 12-150, kun kaivanto on alle 3 metrid syva. Talldin raskasta
likennettd ei saa ohjata alle kahden metrin pddhén kaivannon reunasta

sortumien valttamiseksi.

Terasponttiseinin  tehtyd tuentaa kaytettdisiin paaluvalilla 150-238, kun
kaivannon syvyys on yli 3 metria. Ponttiseinin tuettuna raskaan liikkenteen on
kuljettava vahintdédn 5 metrin paassa kaivannon reunasta. Tuentatavasta
rippumatta kaivumaita ei saa lgjittda linjan reunoille ja tytkoneiden on

tydskenneltava lavoja kayttaen kaivannon paissa.
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7/ YHTEENVETO

7.1 Vertailu

Puostan perustamistavat poikkeavat toisistaan melkoisesti riippuen siita, onko
kyseessad sula vai jainen aika. Mikali hanke haluttaisiin valttamatta toteuttaa
sulaan vuodenaikaan, itse kaivutyd olisi kaytdanndossa mahdoton toteuttaa
kyseisella alueella aiheuttamatta merkittavaa hairiota alueen asukkaille ja
tienkayttajille. Talvitydond toteutettuna hankkeen toteutuksesta muodostuu
huomattavasti realistisempi kokonaisuus. Talloin kaivantojen tuenta on
helpompaa eik&d alueen tienkayttdjille koidu kohtuutonta haittaa itse

saneeraustyosta.

Saneerauskustannukset eroavat toisistaan myos melkoisesti toisistaan riippuen
hankkeen toteutuksen ajankohdasta. Sulaan aikaan toteutettuna merkittava
osuus hankkeen kokonaiskustannuksista muodostuu linjojen tuennoista.
Varsinkin terdsponttiseinin tehtdava tuenta muodostaa merkittdvdn osan
menoista. Vertailun vuoksi voidaan todeta ponttiseinien tuovan yli puolen
miljoonan euron lisakustannukset tuentatyéhon, jos hanke toteutetaan sulaan

aikaan.

7.2 Johtopaatokset

Puostan jatevesiverkosto on pakoin romahtanut niin pahasti, ettd saneeraus on
toteutettava rakentamalla kokonaan uusi verkko. Uusi verkko on rakennettava
vanhan linjan viereen, jotta ohipumppaukset ovat mahdollisia ja alueen

asukkaille voidaan taata katkeamaton vesihuolto.

Putkikaivantoa perustettaessa maapohjan kantavuuden merkitys korostuu.
Putkilinjat suunnitellaan kestdm&aan kymmenid vuosia, jolloin perustamistapaa
suunniteltaessa pyritdan ottamaan huomioon maapohjan kayttaytyminen tana

aikana. Tama ei valttamatta ole ongelma, jos alueen maa-aines on paaosin
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kallion p&alla tai on muuten hyvin kantavaa. Haastavissa kohteissa, kuten
Puostassa, maa-aineksen ollessa p&a&osin savea on huomattavasti vaikeampaa
hallita maan painumista. Tall6in on todennédkdista, ettd linja joudutaan

saneeraamaan ennen varsinaista linjan tavoitteellisen kayttéian umpeutumista.

Puostan vesihuollon saneerauksen toteuttaminen tulee olemaan haastava
hanke, johtuen alueen pohjaolosuhteista, tilan puutteesta ja kaivantojen
syvyydesta. Vaikka kustannuksia saatiin pienennettya, kun hanke péaatettiin
toteuttaa talvitydbnd, on hanke silti kallis johtuen mittavista kaivantojen

tuentatoista.

Voidaan todeta, ettd Puostan vesihuollon saneeraus on &arimmaisen haastava
hanke niin suunnittelun kuin toteutuksenkin kannalta. Saneeraus on kuitenkin
valttamatta tehtava, jotta alueen asukkaille mahdollistetaan toimiva vesihuolto ja
jotta nyt paikoin romahtanut viemarilinja ei aiheuta ymparistolle ja asukkaille

nykyista suurempaa haittaa.
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