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THVISTELMA

Toimeksiantajana oli Suomen Putkisto Palvelu Oy (SPP Qy). Yrityksen tavoittee-
na on saada mahdollisimman paljon teknista tietoa sukituksesta, seka antaa mah-
dollisimman tarkkaa ja uutta tietoa asiakkaille. Keratyn tiedon avulla on tarkoitus
kouluttaa uudet tyontekijat nopeammin ja tehokkaammin.

Tavoitteena oli, ettd asiakkaat ymmartaisivat paremmin sukitusta, jolloin Suomen
Putkisto Palvelu Oy voi sdilyttaa johtoaseman sukitusta tekevana yrityksena. Ha-
lusimme lyhent&& ja helpottaa uusien asentajien koulutusaikaa. Lisdksi Suomen
Putkisto Palvelu Oy tarvitsi sertifikaatin SPP-sukkasujutusmenetelmalle.

Teoriaa ja tietoa saimme tuotteen valmistajalta sek& ulkomailla jo pitkdan toimi-
neilta yrittdjiltd. Lisdksi meilld on monen vuoden kokemus sukituksesta, joten
pystyimme hyddyntdmaan jo opittuja tietoja. Kéytimme myés VTT:n palveluja
lisdtiedon saamiseksi.

Tyo6- ja tutkimusmenetelmind kdytimme omista asennuksista opittuja tietoja, seka
VTT:n raportteja. Hyddynsimme paljon Saksalaisen Brawolinerin valmistajalta
saatuja kirjallisia aineistoja.

Tekem@mme opinndytetyon ansiosta saimme tydohjeistusta seka uutta tietoa suki-
tuksesta. Lisaksi yritys saa sertifikaatin.

Avainsanat ohjeistus, sukitus, testaus, viemarisaneeraus
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ABSTRACT

This thesis deals with renovating sewrs using the lining technique. The thesis was
commissioned by Suomen Putkisto Palvelu Oy (SPP Oy). The aim of the compa-
ny was to gather as much technical knowledge as possible about the lining tech-
nique and give exact and new knowledge to the customers. Another purpose for
the thesis was to help the company to train new employees quickly and efficiently,
using the information cathered here.

The aim was that customers understand better about lining. In that way Suomen
Putkisto Palvelu Oy could preserve its leading position as a company which
makes lining. The company wanted to make the training of new technicians short-
er and easier. The company also needed a certificate for SPP-lining method.

Theoretical knowledge and other information was acquired, from the manufactur-
ers of the product and from the operators who has been working with lining
abroad for a long time. A lot of written material from the German manufacturer
called Brawolier. The writes also have many years experience about lining so then
could use existing skills. The services of VTT (technical research centre of Fin-
land) were also used to get more information.

The result of this thesis was working introductions and much more new infor-
mation about the lining. The company also acquired a certificate.

Key words: introduction, lining, sewer renovation
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1 JOHDANTO

Nykyadn moderneja viemérisaneerausmenetelmié kaytetadn Suomessa huomatta-
vasti enemman kuin ennen. Kéytannossa tamé tarkoittaa sitd, ettd useimmat talo-
yhtiot valitsevat normaalin putkiremontin sijaan putkistosaneerauksen sukkasuju-

tusmenetelmalla.

Sukkasujutusmenetelmda on kaytetty kiinteistdissd 2000-luvun alkupuolelta asti.
Sukkasujutusmenetelmésséd vanhan putken siséan laitetaan uusi itsekantava putki,
joka kestédéd vuosikymmenid. Sukkasujuttamalla tehty saneeraus on siis verratta-

vissa perinteiseen putkiremonttiin.

Sukkasujutus yleistyi Suomessa vuonna 2005. Tamén jalkeen on alalle tullut pal-
jon uusia yrittajia, mika on luonnollisesti lisannyt Kilpailua yritysten vélilla. Asi-
akkaina ovat paasaantoisesti taloyhtiot, eli kerros- ja rivitalot. Taloyhtididen halli-
tuksessa istuvat henkil6t eivat valttamatta tiedd kuin periaatteen sukkasujutusme-
netelmastd. Tdman takia olisi, ettd asiakkaat saisivat enemman tietoa menetelmas-

t4 ja menetelmén laadusta.

Tyodnantajamme eli Suomen Putkisto Palvelu Oy on toiminut alalla jo pitké&an.
Yrityksen péétavoite on olla Suomen johtava yritys putkistosaneerauksessa kay-
tettdessd sukkasujutusmenetelmad. Suomen Putkisto Palvelu Oy:n tavoitteena on
saada mahdollisimman paljon tietoa tuotteen kestavyydestd asennustavoista riip-
puen. Taman tiedon avulla on ehka mahdollista vahentad kustannuksia jne. Lisék-

si asiakkaille voidaan antaa tarkeaa tietoa menetelmista.

Suomen Putkisto Palvelu Oy kehittyy ja kasvaa jatkuvasti, joten siksi myds uusia
tyontekijoita palkataan paljon. Suomesta ei vield 16ydy kirjallista materiaalia suk-
kasujutusmenetelméstd, ainoastaan esitteitd. Naista esitteista ei kuitenkaan selvié
yksityiskohtia esimerkiksi asennuksesta. ’Sukittajaksi” ei ole mahdollista koulut-

tautua Suomen oppilaitoksissa.

Koulutusaika Suomen Putkisto Palvelu Oy:ssa on nykyéaéan noin kaksi kuukautta.
Teemme uusia tyontekijoita varten ohjeistuksen sukkasujutusmenetelmasté seké -

asennuksesta. Ohjeistus lyhentdd koulutusaikaa ja helpottaa uusia tyontekijoita



ty6llistym&én nopeammin yrityksessd. Suomen Putkisto Palvelu Oy saastda kus-

tannuksissa, koska se saa nopeammin itsendisen asentajan tyohon.

Opinnaytetyomme tavoitteena oli tehda rengasjaykkyys, murtovenyma ja kimmo-
kerroin kokeita jokaisen kovetustavan sukalle. Teemme kokeita niin ilma-, vesi-
kuin hoyrykovetteiselle sukalle. Vertaamme nditd asennus- ja kovetustapoja kes-
ken&éan kokeiden avulla. Tuloksista teemme selvityksen, jossa verrataan eri kove-

tustapojen hyotyja ja vahvuuksia. Kokeet teetdamme VTT:I14.

Tulosten selvityksestd teemme lyhennelman, jonka liitamme Suomen Putkisto
Palvelu Oy:n uuteen esitteeseen. Lyhennelmén tavoite on selventdd asiakkaille
asennustapojen vaikutukset sukan laatuun. Haluamme ndin ottaa asiakkaan ja hei-

dén tyytyvéisyyden paremmin huomioon.

Toinen tavoitteemme oli tehda periaatteellinen tydohjeistus sukkasujutuksesta. On
kaynyt ilmi, ettei sukkusujutuksesta 16ydy Kirjallista materiaalia, joten kaikki tieto
on asentajilla. P&adyimme siihen tulokseen, ettd uuden tyontekijan olisi helpompi
aloittaa ty6t ja perehtya siihen nopeammin, jos hénella olisi selked ohjeistus suk-
kasujutuksesta. Tyoohjeistus sisatda tyomaalle saapumisen, valmistelevan tyo-

osuuden, asennustavat sekd asennustyokalut ja -laitteet.



2 SUOMEN PUTKISTOPALVELU OY

Yritys, jolle teemme opinndytetydbmme on nimeltddn Suomen Putkisto Palvelu

Oy. Olemme tydskennelleet yrityksessé yli 3 vuotta.

Suomen Putkisto Palvelu Oy on perustettu vuonna 1988. Toimitusjohtajana on
Timo Kippo. Yritys on aloittanut tyot kaivojen betonoinnilla ja laajentanut toimin-

taansa siita eteenpain.

Yritys on osa Eerola-yhti6itd, joka osti vuonna 2006 Suomen Putkisto Palvelu
Oy:std 60 %. Eerola-yhtididen liikevaihto on vuosittain noin 50 miljoonaa euroa
ja tyontekijoita silla on noin 300 henkil6d. Suomen Putkisto Palvelulla tydskente-
lee noin 30 henkil64 ja liikevaihto on noin 5 miljoonaa euroa. Suomen Putkisto
Palvelu Oy:n toimipiste on Espoossa ja toimialueena koko Suomi. Vuonna 2007
Suomen Putkisto Palvelu Oy aloitti Kiinteiston sisapuoliset sukitukset ja kevééa-
seen 2012 mennessd Suomen Putkisto Palvelu Oy on asentanut noin 50 kilometria
sukkaa kiinteistojen sisélle. (Kippo 2011.)

Suomen Putkisto Palvelu Oy tarjoaa asiakkailleen monipuolisia ja erilaisia palve-
luita. Tavoitteena on I0ytadd paras menetelmé ja ratkaisu, jolloin seka yritys ettd
asiakas ovat tyytyvadisid. Palveluita ovat vesijohtojen ja pihakaivojen ruiskube-
tonointi, sukitystyot, haarayhteet, pumppaamoiden pinnoitukset, pitk&- ja pat-
kasujutukset, staattiset pakkosujutukset, vélitilan injektointi sekd muovikaivot.
(Kippo 2011.)



3 SUKKASUJUTUKSEN TYOOHJEISTUS

Idea tytohjeistuksen teosta alkoi, kun Suomen Putkisto Palvelu Oy halusi saada
uudet tyontekijat oppimaan nopeammin sukitusta. Itse sukan asennuksesta ei ole
olemassa kirjallisia oppaita, joten katsoimme, ettd sellaiselle olisi kayttod. Selvi-
timme muiden alan yritysten kokemuksia asiasta ja vastaukset olivat samankaltai-

sia. Koulutusaikaa yrityksen sisélld on lyhennettava.

Uudet asentajajat saavat paljon uutta tietoa heti ensimmaéisen viikon aikana, jonka
johdosta tyontekijat saattavat helposti sekoittaa tai unohtaa asioita tydmaalla. Mie-
timme, ettd ohjeistus auttaisi myos tahédn ongelmaan. Tavoitteena on tehda selked
ja helppokayttdinen ohjeistus sukituksesta. Sitd on helppo kantaa mukana, ja siita

voi katsoa perusasiat, jos tuntuu epavarmalta tai ei muista jotakin asiaa.

Ongelmaksi oli muodostunut myds se, ettd uusi asentaja kuulee ja oppii sukituk-
sesta ainoastaan toisilta, kokeneimmilta asentajilta. Tdma johtaa helposti siihen,
etta toinen asentaja tekee asiat toisella tavalla ja toinen toisella, jolloin uusi asen-
taja menee helposti sekaisin asennustavoista. Ohjeistuksen avulla on mahdollista
vaikuttaa laatuun. Kun asiat tehdaan alusta asti ohjeiden mukaisesti, niin tydnlaatu

ei vaihtele jatkossa niin paljon.

Mietimme olisiko ohjeistuksesta mahdollisesti jotain muuta hyétyd Suomen Put-
kisto Palvelu Oy:lle. Ohjeistuksen, seka kaiken keratyn tiedon ja saadun koke-
muksen avulla Suomen Putkisto Palvelu Oy pystyy kouluttamaan sukittajia. Kay-
tdnnossa tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi toinen sukitusalan, yleensa aloittele-
va yritys, voi halutessaan tilata koulutuspalvelun. Asennusryhmé aloittelevasta
yrityksestd koulutetaan noin kahden viikon mittaisella koulutusjaksolla. He saavat
mukaansa ohjeistuksen, jossa on samat asiat paperilla, kuin koulutuksessa. Talléin

ohjeistuksemme tukee myds Suomen Putkisto Palvelu Oy:n kaupallista puolta.

Aloitimme aineiston kerdyksen ottamalla valokuvia asennustyokaluista, -autoista
sekd materiaaleista. Seuraavaksi kirjoitimme omat tiedot sukituksesta ja haastatte-
limme lyhyesti (n.15 minuuttia) tyémailla asentajia sek& Hans Tidhultia, joka on
aloittanut sukituksen 1980-luvulla. Vertasimme saatuja tietoja kesken&&n, jotta

saimme varmasti oikeat ja tarkeét asiat ohjeistukseen. Rajasimme ohjeistuksen



niin, etta se sisaltad perustiedot sukan asennuksesta ja tyokaluista. Kaikki muut

yksityiskohdat ja "nippelitiedot” ja selvidvét parhaiten tydmaalla.

Haasteellista ohjeistuksen tekemisessa oli tietojen kerdys, tietojen jaottelu ja suo-
datus niin, ettei ohjeistuksesta tulisi liian yksityiskohtainen tai yleinen. Erittdin
kokeneiden sukittajien haastatteleminen ei ollut helppoa, silla suomalaisilla ei ole
kymmenien vuosien kokemusta sukituksesta. Olimme kuitenkin onnekkaita, silla
tutustuimme Saksassa alan messuilla henkiléon, jonka kanssa Suomen Putkisto
Palvelu Oy tekee yhteistydtd. Hantd haastattelimme kolmena eri pdivana noin
puolen tunnin ajan messujen aikana. Han on myos aloittanut sukituksen 1980-
luvulla. Tdma auttoi historian tuntemuksessa sekd asennustavoista ennen ja nyky-

aan.



4  SPP-SUKKASUJUTUSMENETELMA

Modernit menetelmat ovat korvaamassa niin sanotut perinteiset menetelmat, joissa
vanhat viemarit vaihdetaan uusiin. Moderneja menetelmié ovat putkitus, pinnoitus
ja sukitus. Sukitusmenetelmad on kaytetty Suomessa jo 1990-luvun alkupuolella
ja pinnoitusmenetelma on otettu kayttoon 2000-luvun alkupuolella. Putkitus on
menetelma, jossa yhdistyvat sukitus ja pinnoitus, mutta putkituksessa vanhan put-
ken siséan valetaan uusi kantava putki. Esimmaéinen sukka-asennus on tehty Eng-
lannissa Thames-joen alitse 1970-luvulla. Silloin sukat asennettiin vetamalla lin-

joihin, jotka muuttuivat myéhemmin inversio-asennuksiksi. (Tidhult, 2010.)

Jokaisella menetelld ensimmaiset tyOvaiheet ovat samanlaiset. Saneerattava putki
kuvataan vieméarikameralla, ja tulosten perusteella valitaan oikea menetelma. Vi-
deodokumentoinnin jalkeen putki puhdistetaan ruosteesta ja siséseinamille kerty-
neestd liasta. Puhdistuksessa kaytetadn korkeapainepesua ja kovametallijyrsinta.
Taman jalkeen varmistetaan kuvaamalla, ettd putki on puhdas ja valmis saneerat-

tavaksi.

4.1 Pinnoitus ja putkitus

Pinnoituksessa ruiskutetaan polyesteri-muovimassaa vanhan putken seinédmille
kahdesta kolmeen kerrosta, noin yksi millimetri per kerros. Jokaisen kerroksen

annetaan kuivua noin yhden tunnin ajan.

Putkitus on yhdistelma pinnoitus- ja sukitusmenetelmad, jossa pohja- ja pysty-
viemarit sukitetaan ja asunnon hajotukset ruiskutetaan. Kéyttoalueena ovat kaikki
kiinteistOn sisépuoleiset viemarit seké lattiakaivot. Putkikoot ovat 50 millimetrista
150 millimetriin ja vanha putkimateriaali voi olla valurautaa, teréstd, muovia tai
lasikuitua. (Niemi 2009.)

4.2 Sukitus

Puhdistuksen jalkeen putki on valmis sukitettavaksi. Puhdistettuun viemariin suju-

tetaan kovettuva ja tarvittavan mittainen tekstiili- tai kangasputki paineilman avul-



la. Sukka kovetetaan muotoonsa paineilmalla kayttden muottina vanhaa putkea.
Kovettamista on mahdollista nopeuttaa kuuman veden tai hoyryn avulla.

Sukan kovettamisen jélkeen avataan sujutetun viemérin haarakohdat robottiporan
avulla. Pora kulkee sujutetun putken sisélla ja avaa uuden putken haaran kohdalta.

Taman jalkeen viemari on jalleen valmis kaytettavaksi.

Haarayhde on viemdrin haaran muotoon ommeltu kovettuva kangaskappale. Haa-
rayhde laitetaan asennustydkalun ymparille, mink& jalkeen asennustyokalu vie-
daén putken sisélla viemarin haaran kohdalle viemérikameraa apuna kayttaen.
Taman jalkeen haarayhde avataan haaraan paineilman avulla ja kovetetaan muo-
toonsa kéyttden muottina vanhaa liitoskappaletta. Kovettamista voidaan nopeuttaa

héyryn avulla.

4.3 Yleista

TyOmaalle saavuttaessa katsotaan asennusautolle sopiva paikka, johon auto pysé-
koidaan tyon suorittamisen ajaksi. Auton ja asennuspaikan valilla kulkee paineil-
ma seka vesi- tai hoyryletkut. Letkut pyritaan sijoittamaan siten, etta niista ei koi-
du haittaa asukkaille. Ennen rassausta ja sukitusta tarvittavat kohdat suojataan PE-

kalvolla paallystetylla suojamatolla. Matto suojaa méralté ja liukastumisvaaralta.

SPP-sukkasujutusmenetelmdssa saneerattava viemari pestdédn korkeapainepesulla
ja video dokumentoidaan kayttdmalla siihen tarkoitettua viemarikuvauskalustoa.
Kuvauksen perusteella kartoitetaan kestdaakd vanha putki mekaanisen puhdistuk-
sen. Puhdistuksessa kéytetddn korkeapainepesua ja kovametallirasseja irrotta-
maan ruoste ja lika putken seiniltd. Rassauksen jalkeen putki pestaan ja kuvataan
uudestaan. Rassaus-toimenpide toistetaan tarvittaessa, jotta putkesta saadaan puh-

das ja siisti muottisukitusta varten.

Jos putki on rikki eik& se ei toimi muottina, putki puhdistetaan vaijerirasseilla ja
pestaddn varovasti painepesun avulla. T&mén jalkeen voidaan ennen sukitusta su-
juttaa putken sisddn sisapussi, joka toimii muottina putken sijasta. On kuitenkin
tapauksia, joissa putki on niin pahoin vaurioitunut, tai vauriokohdasta tulleita

maa-aineita ei saada puhdistettua viemaristd, joten kohta on kaivettava esiin.



Sisapussi on pressumaisesta materiaalista valmistettu, sukituksen apuna kaytettava
materiaali. On olemassa halkaisijaltaan erikokoisia sisédpusseja erikokoisille put-
kille. Sisdpussia kdytetdan sukituksessa yleensa silloin, kun sukitettavan putken
toiseen paahan ei paasta késiksi. Sukka asennetaan putkeen, minké jalkeen sukan
siséan asennetaan sisépussi. Sisapussiin laitetaan ilmanpaine, joka turvottaa sukan

putken seindmille. Kun sukka on kovettunut, vedet&én sisdpussi sukan sisalté pois.

SPP-sukkasujutusmenetelméssd saneerattavaan kohteeseen aiheutuva haitta pyri-
tddn minimoimaan nopeuttamalla sukan kovettumista hdyryn tai kuuman veden
avulla. Asennuksesta aiheutuva veden kayttokielto on yleensa 8-12 tuntia riippuen

asennuksen pituudesta ja haarojen maarésté.

4.4 llma-asennus

liIma-asennus on sujutusmenetelmd, jossa sukka kovetetaan vallitsevan ilman
lampotilan avulla. llma-asennuksessa sujutettava putki pestdén, minka jalkeen
suoritetaan mekaaninen rassaus. Taman jalkeen putki kuvataan viemarikameralla

ja tarkistetaan putken kunto seka mahdolliset liittyméakohdat.

Sujutettava putki mitataan kéyttden apuna vieméarikameraa. Kun sujutettavan put-
ken mitta on tiedossa, leikataan sujutettava sukka putken mittaiseksi. Sukkaan on
hyvd mitata hieman ylimaaraista asennusta seka putkessa olevia mahdollisia mut-
kia varten. Kun sukka on oikean mittainen, asennetaan sukan perépaahan imu,
joka saadaan aikaan alipainepumpulla (kuva 1). Tdma auttaa hartsia imeytyméaén

sukkaan.



KUVA 1. Sukka imussa

Kun sukassa on alipaineimu, aloitetaan hartsin kaataminen sukkaan. Hartsi sekoi-
tetaan ja kaadetaan sukan sisélle. Tamén jalkeen sukka ajetaan rullaradan lavitse,
jossa saddetddn sukan seinamdavahvuus (kuva 2). Kun sukka on ajettu rullaradan
lavitse, on sukka valmis asennettavaksi. Jos sukka asennetaan ilman sisépussia,
tehd@an sukkaan niin sanottu solmupaé, joka pitdd ilman sukan sisalla (kuva 3).
Jos sukka asennetaan sisépussin kanssa, tehdaan sisapussiin solmu, joka pitéa il-

man sisapussin seka sukan sisalla (kuva 4).



KUVA 2. Rullarata (BA_KWO-300E+01_deV01)

KUVA 3. Sukassa oleva solmupaa
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KUVA 4. Sisapussissa solmut

Sukka ja mahdollinen sisdpussi sujutetaan putkeen kadyttden apuna Linergunia tai
asennuspalloa. Kun sukka on sujutettu putkeen, asennetaan sukan paahan ilma-
tulppa ja paineistetaan se 0,5 barin paineeseen kompressorin avulla (kuva 5). Ta-
man jalkeen tarkastetaan, ettd sukka on turvonnut vanhan putken seinille. lIma-
tulppa jatetdan kiinni sukkaan ja varmistetaan paineen pysyvyys sukan sisélla.
Sukan kovettumisaika ilmalla vaihtelee 8-12 tuntiin riippuen vallitsevasta lampo-
tilasta seka ilmankosteudesta. Kun sukka on kovettunut, voidaan ilmatulppa irrot-
taa ja katkaista ylimaarainen sukka pois putken paésta tai paista. Sujutetun putken
mahdolliset liittymét avataan robottiporalla ja sukka kuvataan viemarikameralla.

Kuvaus tallennetaan ja ldhetetdan asiakkaalle.
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KUVA 5. Sujutettu sukka paineistettuna

4.5  Vesiasennus

Vesiasennus on sujutusmenetelmd, jossa sukka kovetetaan lampimén veden avul-
la. Vesiasennuksessa sujutettava putki pestdén ja rassataan mekaanisesti. Taman
jalkeen putki kuvataan viemdrikameralla ja tarkistetaan putken kunto seka mah-
dolliset liittymakohdat.

Sujutettava putki mitataan kéyttden apuna vieméarikameraa. Kun sujutettavan put-
ken mitta on tiedossa, leikataan sujutettava sukka putken mittaiseksi. Sukkaan on
hyva mitata hieman ylimaaréista asennusta seka putkessa olevia mahdollisia mut-
kia varten. Kun sukka on oikean mittainen, asennetaan sukan perépaihan imu,
joka saadaan aikaan alipainepumpulla.

Sukan sisdén tulee asennusvaiheessa notkea vesiletku, joka leikataan valmiiksi
ennen asennusta. Letkun p&ahén tehdaan reiét, joista vesi kulkeutuu ulos. Jos su-

kan sisddn asennetaan sisépussi, leikataan myds se ennen asennusta. Hartsi kaade-
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taan sukkaan, ja sukka ajetaan rullaradan lavitse. Kun sujutus tehddan ilman sisa-
pussia, tehddén sukan paahan solmu, joka pitdd sukan sisadn tulevan veden seka

paineen. Solmun yhteyteen Kiinnitetddn valmiiksi leikattu vesiletku seka narua

putken pituuden verran yli (kuva 6).

KUVA 6. Sukka solmussa ja siind kiinni vesiletku

Jos sukan siséédn sujutetaan sisépussi, tehdaan sisapussiin solmu, johon kiinnite-
tdén vesiletku (kuva 7). Sisépussiasennuksessa itse sukan paihin ei siis tule sol-

mua.
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KUVA 7. Sisapussissa solmu ja siina kiinni vesiletku

Sukka, vesiletkuja, naru tai mahdollinen sisdpussi, vesiletku ja naru sujutetaan
putkeen kayttden apuna Linergunia tai asennuspalloa. Kun sukka on sujutettu put-
keen, asennetaan sukan asennuspaahan vesitulppa (kuva 8). Vesitulppaan kiinnite-
taan sukan sisalla oleva vesiletku, ja vesitulppa kiinnitetaan tiiviisti sukkaan (kuva

9). Sukka paineistetaan paineilmalla 0,5 bariin.



KUVA 8. Vesitulppa

KUVA 9. Sukka ja kiinnitystarvikkeet
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Vesitulppaan tuodaan kuuma vesi (noin 50 - 60 astetta), joka lammitetaan erilli-
selld lammityskattilalla (kuva 10). Vesi kulkeutuu sukansisalla olevaa vesiletkua
pitkin sukan p&éhén ja alkaa tayttaa sukkaa. Kun sukkaa taytetadan, on ilmaa paas-
tettdva sukasta vesitulpassa olevasta hanasta ja pidettdva paine tasaisena. Sukan
taytyttya tulee vesitulpan hanasta ilman sijasta vettd. Vesitulpan hanaan liitetddn
letku, josta vesi kulkeutuu takaisin lammitettavaksi lammityskattilalle seka kier-

tovesipumpulle (kuva 11).

KUVA 10. Lammityskattila
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KUVA 11. Kiertovesipumppu

Vesiasennuksessa sukan kovetusaika on noin 2,5 tuntia, joista kaksi tuntia lammi-
tetddn sukkaa ja puoli tuntia sukkaa jadhdytetdén kylmélla vedella. L&mmitysaika
on laskettava hetkesta, jolloin sukka on taynna vettd. Sukan kovettuminen on kui-
tenkin aina varmistettava kokeilemalla ennen paineiden laskua. Kun sukan sisélla
oleva lammin vesi on kiertanyt kaksi tuntia tai kun sukka on varmasti kovettunut,
voidaan lammityskattila sammuttaa ja laskea sukan sisdan kylmaa vettd. Kylméa
vetta Kierratetadn sukan sisélla, kunnes sukka on jadhtynyt. Vesikierron toiminta-
periaate (kuva 12).
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\L / Vesiletku meno
/

Vesiletku paluy Lommin/lylmévesi
sukan sisll

KUVA 12. Vesikierron toimintaperiaate

Sukan ja&hdyttya suljetaan vedentulo sukkaan ja irrotetaan vesitulppa. Sukan toi-
nen péa leikataan ja paastetddn sukan sisalla oleva vesi pois, samalla leikkaantuu
myos vesiletku. Sukan sisalla oleva vesiletku vedetéddn pois. Jos asennus on tehty
sisdpussilla, irrotetaan sisapussi ja sukka vesitulpasta ja vedetédan sisdpussi sukan
siséltd pois kdyttden apuna narua. Mahdolliset liittymat avataan kéyttden apuna

robottiporaa, ja putken yli tuleva ylimaardinen sukka leikataan pois.

4.6 HOyryasennus

Hoyryasennus on sujutusmenetelmad, jossa sukka kovetetaan héyryn avulla. Hoy-

ryasennuksessa sujutettava putki pestdén ja suoritetaan mekaaninen rassaus. Ta-
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man jalkeen putki kuvataan vieméarikameralla ja tarkistetaan putken kunto, sek&
mahdolliset liittymé&kohdat.

Sujutettava putki mitataan kdyttden apuna viemarikameraa. Kun sujutettavan put-
ken mitta on tiedossa, leikataan sujutettava sukka putken mittaiseksi. Sukkaan on
hyva mitata hieman yliméaaraista asennusta seké putkessa olevia mahdollisia mut-
kia varten. Kun sukka on oikean mittainen, asennetaan sukan perépdahan imu,

joka saadaan aikaan alipainepumpulla.

Hoyryasennuksessa pitdd ottaa huomioon sukan hdyrynkestavyys. Ellei sukka
kesté suoranaisesti hoyrytystd, on talloin asennuksessa kaytettava sisapussia.

Sisépussi leikataan ennen asennusta. Hartsi kaadetaan sukkaan ja sukka ajetaan
rullaradan lavitse, jotta saadaan haluttu seinamavahvuus. Sukka ja sisapussi suju-
tetaan putkeen kayttden apuna Linergunia tai asennuspalloa. Sisépussissa olevan
putken toiseen paahan kiinnitetddn tiukasti hoyrytysholkki, josta hdyry virtaa su-
kan lapi (kuva 13).

KUVA 13. Hoyrytysholkki
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Sukan asennuspédassd sukka ja sisépussi kiinnitetddn tiiviisti hoyrytystulppaan
(kuva 14), josta hoyry péésee sukkaan. Hoyrytulppaan kiinnitetd&dn hoyryletku,

joka asennetaan hoyrykattilaan (kuva 15).

KUVA 14. Hoyrytulppa

KUVA 15. Hoyrykattila
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Hoyrykattila sdatelee hoyrytysprosessia. Hoyrykattila sekoittaa paineilman ja hoy-
ryn, jolloin sukkaan menee vain yksi letku. Hoyrykattila s&atdd sukan sisélla ole-

van paineen (0,32bar), jotta sukka pysyy vanhan putken seinilld ja tuo samalla

hdyrya sukan sisaan. Hoyryn lampdtila ja paine saddetdan kattilan ohjaustaulusta
(kuva 16).

KUVA 16. Hoyrykattilan ohjaustalu

Hoyryll&d asennettaessa sukkaan meneva hoyryn lampdtila nostetaan vaiheittain
55-65 asteeseen. Lammityksen yhteydessa sukan molempien pdiden lampdtilaa
seurataan mittarilla. Nain varmistutaan, ettd hdyry virtaa kunnolla sukan lavitse ja
lammittadd koko sukan matkan. Hoyryasennuksella sukan kovettumisaika on noin
kaksi tuntia, joista puolitoista tuntia on lammitystd ja puoli tuntia ja&hdytysta.

Sukan kovettuminen on kuitenkin aina kokeiltava ennen paineiden laskua.

Kun sukka on kovettunut, jadhdytetddn se paineilman avulla. Hoyrykattilan hoy-
ryntuotto suljetaan ja sukan sisdan paastetddn ainoastaan paineilmaa. Paineilma
virtaa sukan lapi jaahdyttden sukan. Ja&hdytystd seurataan myo6s lampdmittarin
avulla sukan paistd. Kun sukka on jaahtynyt, lasketaan paine nollaan. Letku irrote-
taan hoyrytulpasta ja hoyrytulppa sukasta sekd sisapussista. Sukan toisessa péassa

oleva hoyrytysholkki irrotetaan. Sisdpussi vedetddn pois sukan siséltd. Mahdolli-
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set liittymat avataan kdyttden apuna robottiporaa, ja putken yli tuleva yliméaaréi-
nen sukka leikataan pois.

4.7 Haarayhde

Liittymien avauksien jalkeen haaraan ajetaan haarayhde, joka asennetaan paikoil-
leen asennustyOkalua kayttden. Haarayhteen voi asentaa tarkastusluukuista tai -
kaivoista sekd muista viemardintipisteistd, joista sukankin voi asennetaa. Haa-
rayhteelld varmistetaan haarakohdan tiiveys ja mahdollistetaan haaran sukitus
haarayhteen péélle. Haarayhteen kovettumista on mahdollista nopeuttaa hoyryn

avulla (kuval?).

KUVA 17. Haarayhteen asennus
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5 SUKAN TESTAAMINEN

Suomen Putkisto Palvelu Oy:ltd puuttui  VTT:n sertifikaatti  SPP-
sukkasujutusmenetelméstd, joten aloimme selvittdd, mita sertifikaatin saaminen
vaatii. Ensin tutustuimme VTT:n nettisivuihin (www.vtt.fi), joilta 16ysimme tar-
vittavat yhteystiedot. Aluksi oli hieman haastava saada projekti kayntiin, koska
Suomen Putkisto Palvelu Oy:n johto halusi tietdd, mité sertifikaatin saaminen
maksaa, eikd VTT:Ita tahtonut saada kunnon vastausta, ennen kuin maksoi sertifi-

kaattihakemuksen késittelymaksun.

Meill& oli mahdollisuus tehdd testeja niin koulussa kuin toissd, mutta testeilld ei
olisi ollut vahainen painoarvo, koska niihin ei olisi saatu leimaa viralliselta tahol-

ta. Tdman johdosta paatimme teettad kaikki tarvittavat testit VTT:II&.

Alkuun paastyd saimme selville, ettd pelkastaan testit sukalle maksaisivat 18 000
euroa, miké& tuntui melko suurelta summalta. T&sté syysta aloimme selvittdd, mita
kyseiset testit ovat ja pystytddnkd muita jo suoritettuja testejd mahdollisesti hyo-
dyntdmaan. Pitkakestoisen sahkopostien léhettelyn jalkeen aloimme selvittéda
Brawolinerin valmistajalta, minkalaisia testejd he ovat sukille tehneet. Saimme
paljon tietoa sekd tuloksia jo tehdyista testeistd (liite 1). Ensimmaéiset testausra-
portit olivat saksankielisid, emmek& osaa kieltd. Tdma aiheutti ongelmia raporttien
ymmartamisessa. Lopulta, kun olimme saaneet k&annettyé testit ja niiden standar-
tit englanninkielisiksi niin saimme Brawolinerin asiakaspaalikolta oikeat testitu-
lokset. Viimein, monen sdhkopostiviestin jalkeen meilld oli kaikki testitulokset,
ainoastaan sukan vanhennuskoe puuttui. Saksassa kéytetdén eri standardia kokeen

tekemiseen, joten se ei kelvannut Suomessa.

Olimme saanet selville, mita testaaminen maksaisi VTT:1l4, joten saimme budje-
toitua sertifikaatin hinnan. Lopullinen kustannus oli 5000 euroa vanhennuskokee-
seen ja siihen sertifikaatin laadintakulut, laadunvalvonta ja yritysselvitykset. Yh-
teensd sertifikaatti maksaisi 12 250 euroa, mutta mietimme saisimmeko saastettya
myds joissain muissa asioissa. Keksimme, ettd voimme jakaa vanhennuskokeen
hinnan yhteistyokumppanimme kanssa, joka tarvitsee myos sertifikaatin. Saimme

séastettyd Suomen Putkisto Palvelu Oy:n rahoja 15 500 euroa.
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Suomen Putkisto Palvelu Oy:n johto oli sitd mieltg, ettd jos viemérisaneeraukset
tehddan heiddn menetelmillaén, joihin kuuluvat haarayhteet, menetelmalle pitaa
saada sertifikaatti. Tastd syystd aloimme tutkia haarayhteita ja selvittad, onko haa-

rayhteitd testattu jo jossain muualla.

Haarayhteité ei ole tutkittu kovin tarkasti missadn, joten selvitimme mitd VTT
haluaa haarayhteistd tutkia, jotta niille saadaan sertifikaatit. Tarvittava testi oli
haaroja siséltdvan putkiston lampdtilanvaihtelukoe SFS-EN 877. Tama lisakoe
maksoi 3600 euroa. Néin ollen sertifiointi maskoi yhteensd noin 16 000 euroa
siséltden arvonlisaveron. Teimme tarvittavat koekappaleet, jotka l&hetimme
VTT:lle tutkittaviksi. Vanhennuskokeen takia joudumme odottamaan tuloksia
kolmesta viiteen kuukauteen. Tana aikana yritykseen Suomen Putkisto Palvelu

Oy:n tehdaan kontrollikaynti ja tutustutaan tarkemmin menetelmaéan.

Olimme myds miettineet, ettd teetimme testejd, jotka osoittavat mitd vaikutuksia
sukan kovettamistavalla on sukan kovuuten. Kaytdnndénkokemus on osoittanut,
ettd kasin tunnusteltaessa ilmakovetteinen sukka on pehmedmpi kuin vesi- tai
hdyrykovetteinen. Kyseiset testit (ISO 527 ja ISO 178) teetimme VTT:II4, ja se oli
helppoa. VTT tarvitsi koekappaleet sukista, jotka olivat noin yhden metrin mittai-
set ja halkaisijaltaan 100 millimetrid (liitteet 1-3). Kokeet tehtiin VTT:n loborato-

riossa VTT:n testauslaitteilla.
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6 HAASTATTELUT

Tavoitteemme oli 16yt44 haastateltavia, jotka ovat toimineet samankaltaisella alal-
la jo pidemman aikaa. Haastattelut tehtiin padasaantoisesti tyon ohessa, silla moni
haastateltava tydskenteli Suomen Putkisto Palvelu Oy:ssa tai sen tytéryhtiossa.
Erds haastattelu tehtiin Saksassa erdilla messuilla, jossa haastattelimme henkilo4,
joka on toiminut alalla jo 1980-luvulta l&htien. Tastd haastattelusta saimme tarke-

aa tietoa sukituksen historiasta ja sen kehityksesté alusta aina nykypaivéén asti.

Haastattelukysymyksista osa oli mietitty jo etukateen, mutta haastattelun aikana
esitimme myds monia tdydentavid kysymysié sukituksesta. Haastateltavat olivat
yhtamieltd sukituksesta: sukkasujutusmenetelmd on lisadntynyt huomattavasti
1990-2000-luvuilla. Haastateltavat olivat my6s yhtd mielta siitd, ettd kilpailun
kasvaessa sukituksen laadun on pysyttdvana samalla tasolla, silla huonolaatuiset

asennukset eivat ole kenenkdan eduksi, vaan niista on péinvastoin haittaa.
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7 TULOKSET

Testaukset suoritettiin, koska halusimme tietdd sukan vahvuuden ilman vanhaa
valurautaputkea seké verrata sukkaa HT-PP-putkeen. Lisdksi halusimme tietaa,
ettd mikali pohjaviemérin vanha valurautaputki ajan my6té kuluu ja lopulta haviéa

sukan ulkopuolelta, niin kestd&ko sukka siihen kohdistuvat rasitukset.

Tarkeimmat tulokset koskevat rengasjaykkyyttd, kimmokerrointa ja murto-
venymaa (liite 1). Rengasjaykkyys tarkoittaa putkeen kohdistuvaa maan alaista
ulkopuolista painetta. Paine luokitellaan asennuskohteiden mukaan kevyeen ja
raskaaseen liikenteeseen sekd muuhun kayttdon. Kimmokerroin kuvaa sitd, miten
kappale venyy venyttavan voiman vaikutuksesta. Murtovenymasta selvidd koe-
sauvan venyma prosentteina. Ndiden kolmen keinon avulla saa selville, kuinka
sukka kestdd maan painetta, maan painumista sekd maan siirtymistd. Saamiemme
testaustulosten mukaan sukka voidaan luokitella SN 8 -luokkaan, jossa rengas-

jaykkyys on 8KN/m2.

Testasimme my06s, miten sukan eri kovetusmenetelmat vaikuttavat rengasjaykkyy-
teen: voidaanko kaikilla menetelmilld paasta SN 8 —luokkaan? Tuloksista selvia,
ettd ainoa kovetusmenetelmad, joka jaa alle 8 KN/m2 on ilma, eli toisinsanoen ai-
kakovetteinen sukka. Vesi- seka hdyrykovetuksella paastaan yli 8KN/m2 rengas-
jaykkyyteen. Néin ollen vesi- ja hoyrykovetteisia sukkia voidaan kayttad SN 8 -
luokan asennuksissa, eli jos vanha putki ei tue endén sukkaa, se kestéa silti itse-

kantavana maan alla.

Kokeiden perusteella selviédd, ettd vesi- ja hdyryasennukset ovat parhaita mene-
telmi& sukan kovettamiseen (liite 1). Asennusmenetelmén valinta, joko vesi tai
hoyry, on kuitenkin katsottava tydmaakohtaisesti. Mielestimme hdyryasennus on
paras vaihtoehto, sill& se on nopein tapa kovettaa sukka. Hoyryasennuksen nopeus

perustuu siihen, ettd 1&mpo saadaan levidmaan sukkaan heti. Vesiasennuksessa
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sukan tayttaminen kuumalla vedelld vie enemmén aikaa, ja mitd pidempi sukka

on, sitd kauemmin taytto kestaa.

Sukituksen tarkeimmat hyodyt ovat aika ja se, ettei rakenteita tarvitse yleensa
purkaa. Té&sta syysta sukitusta suositellaan erityisesti arvokiinteistdissa. Sukitus-
menetelma on myo6s edullisempi kuin normaalisti vaihdettava putki: valurautaput-
ki ei ole kallis, mutta muu oheisty6é kuten piikkaus, kaivaminen ja uudelleenra-
kennus nostavat normaalin putkiremontin kustannuksia verrattuna sukitusmene-
telmé&an. Se on laadukasta tyot4, eikd se mydské&an kuormita luontoa niin paljon,

joten se on ymparistoystavéllinen.

Onnistuimme saamaan tarkeéé tietoa sukituksesta sekd sen asennusmenetelmisté.
Tiedoista on hyotya niin Suomen Putkisto Palvelu Oy:lle kuin asiakkaille. Mité
enemman yrityksella on tietoa, sitd paremmin sen pystyy palvelemaan asiakkai-

taan.

Tekem&mme ohjeistus auttaa uusia asentajia sisdistamaan tyon nopeammin, mika
puolestaan saastaa perehdyttdmisaikaa yritykseltd ja asentajalta. Tyon tekemiseen
jai lilan vahan aikaa, silla lopputyon ohessa molemmat olimme tdissé Suomen
Putkisto Palvelu Oy:ssd. Tyo oli kiireistd ja se sisélsi paljon matkustelua, joten
emme ehtineet n&hdd niin usein kuin olisimme katsoneet tarpeelliseksi. Saimme
kuitenkin tyon valmiiksi, ja siitd on hy6tya tulevin asentajien perehdyttdmisessa,

mika olikin tydmme tavoite.
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9 LHNTTEET

Liite 1

Alla olevassa taulukossa on esitetty vetokokeet

ISO 527 ja ISO 178

Koeajankohta: 24.4.2012

Kovetus Vetolujuus | Kimmokerroin [ Murtovenyma
MPa MPa %

Vesi 27,4+ 20 3259+ 203 2,10+1,05

lIma 20,8+1,4 3221+ 261 8,48+2,29

Hoyry 20,3+ 0,4 3128+ 272 1,66+0,78

Vetokoesauvat (5 kappaletta per koe):

200 x 20 x (3,4 - 4,8) mm (pituus X leveys x paksuus)

29
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Kovemus | Pituus Ulko- Sisdhalkaisija, mm Semnama
mm | halkaisya| Nayte 1 | Niyte 3 | Nayte 3 |Keskiarvo noin
mm mm
vesi 199.0 105.8 08.9 08.4 901 08.8 3.5
ilma 2004 1024 05,2 049 054 95,2 34
hoyry | 2003 1022 05,0 03,7 032 94.0 4.0
Kovetus Rengasjavkkyys, kKN/m’
Niyte 1 | Nayte 2 | Navte 3 | Keskiarvo | Keskihajonta
vesi 7.84 7.61 7.91 7.7 0.16
ilma 0,57 10.38 10,85 10,27 0.65
héyry 12,37 16,99 20,38 16,58 4.02

Liitteet 2 ja 3, joiden perusteella paattelimme alla olevat asiat.

Vetokokeiden perusteella vedelld kovetetun sukkaputken vetolujuus on suu-
rin, toisin sanoen vesi kovettaa hartsin parhaiten. llmalla kovetettu sukkaputki
venyy eniten, eli silla on suurin murtovenyma. Toisin sanoen hartsi ei ole taysin

kovettunut.

Kimmokertoimet ovat ldhes samat, toisin sanoen sukalla on sama lujite. Talloin
myos rengasjaykkyyksien on oltava samaa suuruusluokkaa. Karkeasti ottaen ren-
gasjaykkyydet ovatkin (8-11 kN/m?), kun otetaan huomioon paksuuden vaikutus

hoyrylla kovetetussa putkessa.

Koekappaleissa tapahtui suunnitteluvirhe, koska ulkohalkaisija on yli 100 milli-
metrid. Todellisuudessa vanhat valurautaiset viemérit ovat ulkohalkaisijaltaan dn
100 ja sisahalkaisija on ainevahvuuden verran pienempi, joten sukkaa on venytet-

ty hieman yli odotusarvojen.

Namaé tulokset eivat vaikuttaneet jarkeviltd, koska ilma-asennuksen rengasjayk-
kyys oli suurempi kuin vesiasennuksen. Mietimme, ovatko testikappaleet voineet
mahdollisesti sekoittua jossain vaiheessa. Tdma oli kuitenkin poissuljettu vaihto-
ehto. Testeistd saimme selville, ettd sukka tayttda helposti viemaériputken SN8

luokan.



