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Tyon tarkoituksena oli kdyda lapi kayttovesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelupro-
sessia tulevaa saneerausta varten. Tyon kohteena oli vuonna 1964 valmistunut koulu-
rakennus, jota on menneiden vuosien aikana laajennettu ja peruskorjattu. Tydssa
kaydaan lapi kiinteistdssé esiintyvid ongelmia seké pohditaan korjausmenetelmia etta
vaihtoehtoja niiden korjaamiseen. Tyodsséd selvitettiin myds viranomaismaarayksia,
joita on noudatettava suunnittelussa ja miten niité sovelletaan korjausrakentamisessa.

Koulurakennus alkoi olla jo huonossa kunnossa rakenteellisesti ja teknisesti, joten
kiinteistolle tuli tehdd suunnitelmat perusteellista korjausta varten. Monien kohde-
kayntien jalkeen saatiin selvitettyd, mitd rakennuksessa pitad korjata ja mitd on jo
korjattu. Suunnittelua hidasti lahtétietojen puute, koska ainoat tiedot mita oli suunnit-
telun alkuvaiheessa tiedossa rakennuksesta, olivat alkuperéiset suunnitelmat.

Suunnitelmien valmistuttua pystyttiin arvioimaan kustannuksia, joita tulevaan re-
monttiin tulisi meneméaan. Tyodssa pohditaan myds, mita tulevaisuudessa tulisi ottaa
huomioon, jotta suunnittelu ja rakentaminen etenisivat mahdollisimman tehokkaasti
ja mita toimenpiteité sen eteen tulisi tehda.
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The purpose of this thesis was to go through planning process of the water- and sew-
er systems for incoming renovation. Subject of the job was 1964 built school build-
ing, which has been enlarged and renovated in the past years. This thesis will go
through the problems in this building and consider repairing methods for fixing these
problems. In this thesis was clarified official regulations which has to be obey in de-
signing and how these regulations is being apply in renovation.

School buildings structural and technical condition began to be in bad shape, so it
was very important to start making plans for thorough repair. After several site visits
was discovered what needs to be repair and what have already been repaired. Short-
age of initial data decelerated designing, because only facts what were on the record
in the beginning of designing was original plans.

After ready designs it was possible to estimate expenses how much prospective ren-
ovation will cost. In this thesis will be consider also what will have to take into ac-
count in future so designing and building would progress effectively and what
measures it needs to be done.
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa kaydaan lapi koulurakennuksen vesi- ja viemariverkostojen saneeraus-
suunnitteluprosessia. Tutkimuksessa kdydaan lapi, mitd suunnittelussa tulisi ottaa
huomioon, jotta lopputuloksena olisi toimiva kokonaisuus ja ratkotaan ongelmia, joi-
ta tdssa koulukiinteistossa on esiintynyt. Tydssa pohditaan myds vaihtoehtoja eri sa-
neerausmenetelmistd, joita on mahdollista hyddyntaa ko. Kiinteistdssa. Ilmanvaihto-

jarjestelmia ei késitella tassa tyossa.

Talla hetkelld remontoidaan paljon 60—70-luvulla rakennettuja kiinteisttja, joissa sa-
neerauksen tarve on suuri. Kéayttévesi- ja viemariputkien tekninen kéyttéika on noin
40- 50 vuotta ja tyon kohderakennus on valmistunut 1964, joten talle kiinteistolle

saneeraus on erittain ajankohtainen toimenpide.

Opinnaytetyon aiheen sain tyopaikkani puolesta, jolta oli tilattu suunnitelmat kaytto-
vesi- ja viemadriverkostojen uusimista varten koulurakennukseen. Tavoitteena oli
huomioida, ettd saneerausta ei ole mahdollista suorittaa kerrallaan vaan suunnitelmat
tuli tehd@ siten, ettd urakointi voidaan suorittaa vaiheittain. Suunnittelu aloitettiin ra-
kennuksen ulkopuolisista jarjestelmistd, koska rakennuksen suurin ongelma oli kella-

ritilojen tulviminen rankkasateiden aikana.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1 Tutkimuskohde

Opinnaytetyossa tutkimuksen kohteena on Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin
tekniikan kampus, joka sijaitsee Porin Vahdraumalla. Satakunnan ammattikorkea-
koululla on yhdeksén kampusta neljassa eri kaupungissa; Porissa, Raumalla, Huitti-
sissa ja Kankaanpadssa. SAMK on yksi Suomen 26 ammattikorkeakoulusta ja on
noin 6000 opiskelijallaan 8:nneksi suurin ammattikorkeakoulu Suomessa. Satakun-
nan ammattikorkeakoulun henkilstéon kuuluu noin 450 tyontekijéa.

(Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2013)

Padrakennus on rakennettu vuonna 1964 ja sen suunnitelmat valmistuivat vuoden
1962 lopussa. Rakennusta on vuosien varrella laajennettu ja peruskorjattu paljon,
joista merkittavin laajennus tehtiin 2000-luvulla, kun liiketalouden kampus rakennet-
tiin ja yhdistettiin paarakennukseen. Paarakennuksen kanssa samaan aikaan rakenne-
tut laboratoriotilat on peruskorjattu 90-luvulla. Vuonna 1980 p&aarakennuksen yhtey-
teen rakennettiin lisésiipi, jossa on luokkatiloja ja prosessilaboratorio. Lisasiiven ka-
tolle rakennettiin tuolloin myo6s V- konehuone. Koulussa toimiva ammattikeittié on

mya0s laajennettu ja koko rakennuksen pohjaratkaisuja on muokattu vuosien mittaan.
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Kuva 1. Tutkimuskohde

2.2 Saneerauksen tarve

Koulurakennusta on laajennettu ja saneerattu vuosien varrella, mutta suuri osa LVI-
tekniikasta on alkuperdista ja niiden tekniset kayttoiat ovat kulumassa umpeen. Jar-
jestelmien vanheneminen aiheuttaa suuren riskin myos rakenteille ja puutteellisen
ilmanvaihdon kautta myds terveydelle. Tdssé tydssa perehdytdén padasiassa vesi- ja
viemarijarjestelmien saneeraukseen seka rakennuksen ulkopuolisten jarjestelmien
saneeraussuunnitteluun. llmanvaihtojérjestelmien uusiminen on rakennuksen vanhas-
sa osassa myos ajankohtainen, mutta tassa tyossa ei ilmanvaihtoa huomioida kuin
putkireittejd suunniteltaessa. Suunnittelun tavoitteena on kehittad toimivat nykyaikai-
set jarjestelmét, jotka palvelevat niiden kayttajia ja pidentdvéat koko rakennuksen
kayttoikéad edellyttden, ettd uusien jarjestelmien rakentamisessa ja s&annollisisséa

huoltotoimenpiteissd noudatetaan hyvaa rakentamistapaa ja huolellisuutta.



Suunnittelu painottuu suurilta osin paarakennuksen alkuperdisiin kayttovesijohtoihin,
jate- ja sadevesijarjestelmiin ja salaojiin. Kaikki kayttovesijohdot uusitaan ja kalus-
teet vaihdetaan uusiin niilta osin mitka ovat tarpeellisia vaihtaa.

Kellaritiloissa on uusittu nakyvissa olevia viemérirunkoja, mutta kaikki rakenteiden
sisélla olevat linjat ovat alkuperéisia ja ne on uusittava. Rakenteissa kulkee viel&
viemdriputkia jotka on tehty lyijyjuotosliitoksin, joiden tekninen kayttoik& (n.50
vuotta) on umpeutunut ja niissa on olemassa vuotoriski. Viemareiden vuotokohtia on
korjattu paikoista, jotka ovat olleet silmédmadraisesti havaittavissa. Korjauksissa on
kaytetty valurautaputkea pantaliitoksin sekd muoviviemariputkea. Pa&rakennuksen
sisépuolisiin sadevesivieméareihin ei tehdd muutoksia niiltd osin, jotka palvelevat
paarakennuksen kattoa, koska paarakennukseen on suunnitteilla harjakatto ja jatkossa

sadevedet johdetaan pois ulkokautta sadevesikouruja pitkin.

Kéyttovesijohtoihin on tehty muutoksia esim. yksittéisten vesipisteiden takia. Lam-
piman kéyttoveden kiertojohdossa olevia linjasaatoventtiileja on vaihdettu uusiin ja
muutamia alkuperdisid sulkuventtiileja on uusittu. Tarpeettomat pienet siivouskome-
rot poistetaan kéaytostd ja muutetaan mahdollisesti siivoustarvikkeiden séilytystiloik-

Si.

Salaojajarjestelma uusitaan kokonaan sen heikon toiminnan vuoksi ja poisjohtami-
seksi rakennetaan jarjestelmalle omia pumppaamoja. Rakennuksen ympdrille raken-
netaan joka kulmaan tarkastuskaivoja, joista salaojat voidaan jatkossa puhdistaa.

3 RAKENNUKSESSA ESIINTYVAT ONGELMAT

3.1 Vanhat LVI-jarjestelmat

Rakennuksen ongelmia nykyéaéan ovat rakennuksen tekninen ikaantyminen ja sen ai-
kainen rakentamistapa jolloin kiinteist6& on aloitettu rakentamaan. Vuonna 1962 kun
rakennuksen LVI-suunnitelmat valmistuivat, oli tapana sijoittaa vesijohtoja rakentei-
den sis&an, mitd ei nykypdivana katsota hyvéalla ilman asianmukaisia asennustapoja.

Kayttovesijohdot sijaitsevat suurilta osin rakenteissa betonin sisalla ja niissa on ikan-



s& puolesta nykydén suuri vuotoriski. Korjaustoimenpiteitd on jouduttu tekemé&én
vuosien mittaan vanhojen jarjestelmien pettaessa. Kiinteistolle on tehty huomattavia-
kin muutoksia ja korjauksia ilman, etta niistd on tehty asianmukaisia dokumentteja
tai muutospiirustuksia. Suunnittelun alkuvaiheessa kaytdssé olevat vesi- ja viemari-
johtopiirustukset olivat alkuperdiset, jotka eivat vastanneet taysin todellisuutta, joka

hankaloitti suunnittelua.

Vesijohdoissa on kéytetty kylmavesiputken materiaalina galvanoitua terdsputkea
kierreliitoksin. Teré&sputkessa korroosio on paassyt vuosien aikana tekemaén suurta
vauriota putken sisapinnoille, jolla on suuri merkitys sen virtausteknisiin ominai-
suuksiin. Korroosion takia putken sisdahalkaisija on pienentynyt, mika kasvattaa vir-
tausnopeuksia putkessa ja rasittaa putkea entistd enemman. Lamminvesiputkisto on
tehty kuparista ja kupariputkien tekninen k&ytt6ikd on umpeutumassa. Betoniin
asennetut kupariputket altistuvat vield suurempaan rasitukseen kuin vapaasti asenne-
tut, joten vuotoriskit ovat ndissa viela suuremmat. Kupariputkien liitokset ovat paa-

osin kovajuotosliitoksia, joissa ajan myoté esiintyy sinkkikatoa.

Kiinteistossa on alkuperdisid valurautaviemareitd, joissa esiintyy hajuhaittoja ja nii-
den tekninen kayttdika on umpeutumassa. Suurimman rasituksen alla ovat viemareis-
sé olevat mutkat, lattiakaivot ja keittidtilojen viemarit. Rakennuksessa on saneerattu
runkoviemareita niiden suorilta osuuksilta, mutta kriittiset viemérikohdat ovat viela

alkuperaiset.
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Kuva 2. Vanhoja vesijohtoja ja osittain vaihdettuja viemariputkia kellarissa (Kuvan-

nut: Aleksi Salminen).

3.2 Kellarin tulviminen ja perustusten kosteus

Yksi suurimmista suunnittelukohteen ongelmista on salaojajarjestelmien toimimat-
tomuus. Vanha salaojajarjestelmé on rakennettu huokoisesta tiilisalaojaputkesta, jon-
ka seinamaét ovat ajan myota tukkeutuneet eivétka lapéise enda vettd. Kun perustuk-
sien ympariltd ei saada poistettua vetta salaojien avulla asian mukaisella tavalla, paa-
see vesi imeytymaan perustuksiin ja leviaméan kapillaarisesti. Kosteus aiheuttaa pe-
rustuksien ja kellarin seindrakenteiden rappeutumista, jonka takia rakenteisiin alkaa
muodostua halkeamia ja seinat alkavat lohkeilla. Rakennusta ympérdiva maasto on
osittain kalteva rakennuksen seiniin pdin, mika aiheuttaa pintavesien valumisen pe-
rustuksiin. Tasta syystd kellarien ulkoseinien kunto on erittdin huono ja suurimmat

vauriot ovat havaittavissa juuri ulkoseinissé.
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Kuva 3. Vaurioita kellarin seindssa (Kuvannut: Aleksi Salminen).

Kellarin tulviminen johtuu rakennuksen perusvesikaivoissa olevien padotusventtiili-
en toimimattomuudesta. Padotusventtiilin tarkoitus on estdé veden virtaus salaojajér-
jestelmaén rankkojen sateiden aikana. Kun padotusventtiilit eivat pysty tata estaméaan
niin sadevedet paasevét rakennuksen alla olevien salaojaputkien kautta kellaritiloihin
ja kaivojen kautta kellarin kéaytaviin. Rankkojen sateiden jélkeen joudutaan useasti

suorittamaan kuivaustoita kellaritiloissa.

3.3 Korjausmenetelmat

Vesijohtojen osalta kaikki putket uusitaan kupariputkilla. Kylmavesijohdon runkolin-
ja kellarissa tehdadn ruostumattomasta terésputkesta, koska rakennuksessa on viel&
vanhoja galvanoituja kylméavesijohtoja, joita ennen ei saa asentaa kupariputkea. Ve-
sikalusteita, markétiloja ja siivouskomeroita uusitaan. Vanhat valurautaiset jate- ja
sadevesiviemarit puretaan ja tilalle asennetaan muoviset viemarit. Rakennukseen tul-
laan rakentamaan harjakatto, joka palvelee suurta osaa saneerattavasta kiinteistosta ja
néiltd osin kattovedet tullaan johtamaan sadevesiverkkoon ulkokautta rénni-

vesikaivojen avulla.
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Ulkopuoliset salaojajérjestelmét uusitaan kauttaaltaan ja varustetaan pumppaamoin.
Pumppaamoihin asennetaan kaivokohtaiset halytysjarjestelméat. Pihoille suoritetaan
pinnantasausurakka, jolla pintavedet saadaan ohjattua pois rakennuksen laheisyydes-
t. Liitteessd 1 on esitetty periaate salaojavesien pumppaamosta. Pumppaamolla
varmistutaan siité, ettd salaojavedet saadaan johdettua turvallisesti pois edellyttden
ettd pumppaamot huolletaan s&&nnollisesti. Uusittavaa salaojaverkostoa on noin
700m.

4 RAKENTAMISMAARAYKSET

Kéyttovesijohtojen ja vieméareiden suunnittelussa noudatetaan Ymparistoministerion
maarittdmad Suomen rakentamismaarayskokoelman D1 (Kiinteistdjen vesi- ja vie-
marilaitteistot) maarayksia ja ohjeita. Lisaksi suunnittelun tukena kaytetaan Talotek-
niikan rakentamisen yhteisia laatuvaatimuksia (RYL 2002) GO ja G2. Suunnittelurat-
kaisujen perustana kaytetddn myos eri LVI-ohjekortteja, joiden avulla sovelletaan
ratkaisuja koulurakennuksen korjausrakentamisessa. Suomen rakentamismaaraysko-
koelman maarayksia voidaan myds soveltaa korjaus- ja muutostoissa niiltd osin kuin

toimenpiteen vaativuus ja laajuus sita edellyttdd (Suomen RakMk D1 2007, 3).

4.1 Kayttdvesijarjestelmat

Vesijohdot sijaitsevat ennen saneerausta osittain rakenteissa, joista vuotokohtia on
mahdoton havaita silmamaaréisesti. Vesijohdot tullaan suunnittelemaan nékyville
paikoille tai piiloon siten, ettd mahdolliset vuodot ohjautuvat nékyville paikoille ja
vuodot voidaan havaita vélittomasti. Ndin voidaan suorittaa tarvittavat korjaustoi-
menpiteet heti kun vuodot havaitaan, eivatkd vuotovedet paase tekemaan suurta tu-
hoa rakenteille. Vesijohtojen tulee olla k&yttdvarmoja ja kestdvié eikéd veden laatu

saa missééan kohtaa putkistoa heikentya.
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Vesijohtolaitteisto mitoitetaan noudattaen Suomen rakentamisméardayskokoelman D1
madradmia arvoja. Mitoituksen tarkoituksena on saada jokaiselle rakennuksessa si-
jaitsevalle vesipisteelle tasainen ja riittdvé virtaama. Vesijohdot mitoitetaan paineha-
vion ja virtausnopeuksien perusteella. L&mpimén kéyttovesikierron maksimi virtaa-
maksi asetetaan 0,5 m/s ja tasapainotetaan linjasaatoventtiilien avulla (Suomen
RakMk D1 2007, 13). Vesijohto mitoitukset tdssa kohteessa suoritetaan kayttden
apuna CADS LVI-suunnitteluohjelmaa, johon voidaan syottdad D1:n maaraédmat ar-
vot. Mitoituksessa on otettava huomioon myos aanitekniset laatuvaatimukset, jotka
LVI- laitteille on asetettu. Luokkahuoneissa ja vastaavissa tiloissa ohjeelliset &ani-
tasoarvot ovat 38 dB (Suomen RakMk C1 1998, 7).

4.2 Jatevesijérjestelmét

Jatevesiviemadrit tulee suunnitella siten, ettd viemarit eivat pida haitallista melua ei-
vatka aiheuta terveydellistd haittaa. Putkiston tulee olla kayttbvarma, kestava ja
huomaamaton. Jatevedet eivét saa sisaltdéd haitallisia aineita, jotka olisivat haitaksi
vesihuoltolaitoksen tai jarjestelmén toiminnalle. Téllaisia aineita ovat esimerkiksi
hiekka, 6ljy, rasvat ja muut haitalliset kemikaalit, joita ei saa johtaa jatevesiviema-
riin. Kaikki jarjestelmalle haitalliset aineet on eroteltava asiaan kuuluvilla erottimilla.
Jos kiinteiston jatevesijarjestelméaa ei ole liitetty kunnalliseen viemaériverkkoon, on
jatevedet kasiteltdava kiinteistod tai aluekohtaisesti ennen kuin ne puretaan ymparis-

toon.

Viemaériverkko taytyy varustaa siten, ettd se paastadn helposti puhdistamaan ja huol-
tamaan. Puhdistusaukkojen minimietdisyys maassa tai alapohjan alla sijaitsevilla
putkilla on 20m. Kerroksiin nousevat pystyviemarit on varustettava véahintaan yhdel-
I& puhdistusaukolla. Kunnat tai paikallinen vesilaitos maarittdd yleensa viemarille
padotuskorkeuden. Jos padotuskorkeuden alapuolelle ja& viemarikalusteita, pitaa
viemarivesille jarjestdd pumppaus (Suomen RakMk D1 2007, 19).

Viemadreiden putkikoot mitoitetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman D1 ohjei-

den mukaan. Ennen mitoitusta on oltava médriteltynd vesikalusteet, jotta tiedetdan
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verkostoon kohdistuva kuormitus eli virtaamat. Viemareiden tulisi pystya vieméroi-
maan 1,5-kertaisesti siithen kohdistuvat virtaamat. Kun viemérin normivirtaamat ovat
tiedossa, voidaan mitoitusdiagrammien avulla méérittad putkikoot, kaltevuudet ja
mitoitusvirtaamat. Mitoitusvirtaamassa on otettu huomioon todennakdisyyskerroin,
joka maarittad todennékoisyyden yhté aikaa kéytettaville kalusteille. Mitoitusvirtaa-
mat ovat jaettu kahteen luokkaan todennakoisyyskertoimien mukaan. Ensimmaiseen
luokkaan kuuluu mm. koulut ja sairaalat. Toisessa luokassa ovat mm. asuinrakennuk-
set ja toimistorakennukset. (Suomen RakMk D1 2007, 19).

4.3 Hulevesijarjestelmét

Hulevesijérjestelmiin kuuluu sadevesi- ja perustusten kuivatusvesilaitteistot. Sadeve-
det sekd salaojavedet johdetaan yleiseen sadevesiviemariin tai avo-ojaan, jos Kiinteis-
ton alueella ei ole jarjestetty yleistd sadevesiverkostoa. Hulevesijarjestelmat on
suunniteltava siten, ettd ne eivat paase aiheuttamaan tulvimista tai rakanteiden koste-
usvaurioita. Hulevesiverkostoon ei saa johtaa muita jatevesia erillisviemaréinnissa.
Verkostoon johdettavista vesistd on myos eroteltava haitalliset aineet kuten esim.
hiekka. Verkosto on suunniteltava siten, ettd se voidaan ilman suurempia toimenpi-
teitd huoltaa ja puhdistaa. Liitettdessa perustusten kuivatusvedet sadevesiviemariin,
on se tehtdva perusvesikaivon kautta. Perusvesikaivoon liittyva salaojaputkisto on
varustettava itsestddn toimivalla padotusventtiililld, joka estdd veden virtauksen sala-
ojajarjestelméaan, mikéli kaivosta lahteva purkuputki on padotuskorkeuden alapuolel-
la. Hulevesijérjestelmé on asennettava siten, ettd se ei padse jaatymaan. Se on asen-

nettava joko tarpeeksi syvélle tai eristettavd. (Suomen RakMk D1 2007, 27-29).

Mitoituksessa otetaan huomioon kaikki verkostoon johdettava vesimaara. Mitoituk-
seen ja mitoitusvirtaamaan vaikuttaa piha-alueiden ja kattojen pinta-alat. Vaikuttava

tekija mitoituksessa on piha-alueiden paallysteet ja niiden imeytymiskyky.
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Kuva 4. Mitoitusvirtaama erilaisilta paallysteilta pinta-alan suhteen (Suomen RakMk
D1 2007, 60).

4.4 Palomaaraykset

Tutkimuskohteen koulurakennuksessa tehd&an paljon lapivienteja vesijohto- ja vie-
maériputkia varten. Silloin on otettava huomioon palomééraykset, joiden tavoitteena
on hidastaa palon ja savun leviaminen paloalueesta toiseen. Osastoivien rakenteiden
l4pi saadaan johtaa hormeja, putkia, roiloja, kanavia ja putkia, mutta lapiviennit on
teht&vé siten, ettd osastoiva rakenne ei saa olennaisesti heikentyd. Arkkitehti-/ raken-
nepiirustuksiin merkataan palo-osastot ja paloluokat, joiden perusteella tehd&an tar-
vittavat paloeristystyot. (Suomen RakMk E1 2002, 16).
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Muoviviemérit voidaan eristdé palolta esimerkiksi kotelossa tai roilossa. Kotelot teh-
daén palamattomasta tai ldhes palamattomasta levyrakenteesta. Koteloiden seindmé-
rakenteet tulee olla yhteispainoltaan vahintdédn 20 kg/mz2. Roilot tehddén paasaandi-
sesti kivirakenteiseksi, jonka paino on vahintadn 40 kg/m?2 ja palonkestoaika vahin-
tdan 30 min. Muovivieméreiden ymparille tehd&an kivivillaverhous, jonka paksuus
on > 50mm. L&pivienneissé voidaan kayttdd myos palomansetteja, jotka asennetaan
ldpimenokohtaan putken ympadrille ja ne voidaan asentaa seinarakenteen molemmille
tai vain toiselle puolelle riippuen osastoinnista. Palotilanteessa mansetti lampenee ja
paisuu siten, ettd se tukkii osastoivassa seinédssa tai valipohjassa sijaitsevan lapivien-
nin. Mansetteja kaytetddn silloin kun viemarin ympérille ei rakenneta kotelointia.
Valurautaiset viemarit eivat tarvitse villavuorattua paloeristysta. Aani- ja palotekniset
vaatimukset saadaan yleensa toteutettua samalla rakenteella. (LVI 23-10311 2000, 2-
5).

5 PUTKISTOREITIT

5.1 Runkolinjat

Vesijohto- ja viemadrilinjojen runkoputkistot tullaan sijoittamaan téssa kohteessa nii-
den vanhoille paikoille kellaritiloihin. Putkistot kulkevat ”putkitunnelin” katoissa tai

seinissa nakyvilla paikoilla.

Ennen uusien vesijohtojen asentamista tulee tehdé tarvittavat asbestipurkuty6t. Vesi-
johdot tulee sijoittaa kellariin siten, ettd ne eivét hairitse merkittavasti kulkemista
kellarissa. Vesijohtorungoista otetaan tarvittavat haarat, jotka liittyvét kerrosnousui-
hin ja varustetaan suunnitelmien mukaisin sulku- ja linjaséatoventtiilein. Runkolin-
joista otetaan myo0s tarvittavat haarat, jotka liittyvat kiinteiston muihin siipiin, joissa
urakkaraja paattyy haarojen venttiileihin. Pitkissd suorissa osissa on otettava huomi-
oon myos lampdlaajeneminen putkessa, koska pisin suora osa kellarissa on n. 100m

pitk4. Lampdolaajenemista varten lamminvesiputkistoon tehdain paisuntalenkit.
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Viemadrin runkoputket kulkevat padasiassa kellarin seinissé ja ovat sen suorilta osilta
jo vaihdettu muoviputkeksi. Haarakohdissa seinén lapiviennit ovat jatetty valurautai-
siksi putkiksi, jotka vaihdetaan muoviputkeksi. Naissa kohdissa tulee huomioida ker-
rososastointiin liittyvat palomaaraykset. ”Paélaivan” osalta, johon rakennetaan harja-

katto, voidaan sadevesiviemdrit kellarissa purkaa harjakaton valmistuttua.

5.2 Putkinousut

Kerrosnousut asennetaan lahtokohtaisesti vanhoille paikoilleen. Uusia nousuja jou-
dutaan rakentamaan muutamia. VVanhoja nousuja sijaitsee mm. luokkatiloissa kaapis-
tojen takana, joista nousut menevat aina vesikatolle saakka. VVanhat nousut puretaan

ja kaikki vesi- ja viemariputket vaihdetaan uusiin.

Uusissa nékyviin jaavissa koteloissa, joita ei rakenneta hormeiksi, voidaan kéyttaa
valmiita moduulikoteloita, jotka toimivat samanaikaisesti lammon- seka &aneneris-
teend. Kerroksissa olevissa WC- tiloissa uusi hormi rakennetaan mérkatilojen nurk-
kiin. Taten vanhoja hormeja ei tarvitse purkaa ja hormissa olevat alkuperdiset putket
voidaan jattaa vanhoille paikoilleen edellyttéen, ettd vanhat putket tulpataan huolelli-

sesti.

5.3 Verkostohajotukset

Hajotuksiksi kutsutaan putkia, jotka palvelevat muutamia vesipisteitd, esim. WC-
tilan kalusteet. Hajotukset suunnitellaan tassd tutkimuskohteessa alakattoihin ja sei-
niin, joista ne johdetaan vesikalusteille. Alakattoihin asennetaan viemariputket, jotka
kytketaan ylemman kerroksen viemargintipisteille. Vesijohdot asennetaan saman ti-
lan alakattoihin, joista putket johdetaan seinid pitkin siististi kytkettaviin kalusteisiin.
Kattoihin asennetaan tarvittaessa tarkastusluukut, jotta paastaan kasiksi esimerkiksi
vesijohtosulkuihin. Alakattorakenteet tehdaan siten, ettd nékyviin jaa ainoastaan sei-
niin asennettavat vesijohdot. Vanhat ilmanvaihtopééatelaitteet on tarpeen mukaisesti

siirrettava, etteivat uudet rakenteet vaikuta niiden toimivuuteen.
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6 PUTKIMATERIAALIT

6.1 Kayttovesijarjestelmat

6.1.1 Kupari

Saneerauskohteessa kaytetddn pédasiassa kupariputkea, koska se on asennusominai-
suuksiltaan joustava sen monipuolisten asennustapojen/ liitosten ansiosta. Kuparin on
todettu olevan myos kestavd materiaali Porin alueella. Eri alueilla vesijohtoverkosto-
jen juomaveden laatu vaihtelee ja kokemusperdisesti kupari on erittdin soveltuva
putkimateriaali Porissa. Suomessa on alueita, joissa kupari ei aina ole paras vaihtoeh-

to, koska siind on todettu syopymisvaurioita jo lyhyen kayttoian jalkeen.

Kupariputki on perinteinen ja hyvé vaihtoehto. Sen etuja ovat lammonkestavyys ja
hinta. Se on hyvé vaihtoehto alueille, jossa sen on koettu kestavan paikallisen veden
laatu. Kupariputket soveltuvat kaikkiin taloteknisiin jarjestelmiin. Kupariputkista
voidaan rakentaa esim. juomavesi-, lammitys-, jaahdytys-, sadevesi-, kaasu-, 6ljy-,
aurinko- ja maalampdojarjestelmat. Kupariputkella on monia eri liitosvaihtoehtoja ja
kuhunkin kohteeseen voi valita parhaiten soveltuvan liittosmenetelman. Eri liitostapo-
ja ovat juottaminen, puristusliitos (tiivisterenkaallinen), puserrusliitos (helmiliitos)
sekd pistoliitos (Cuporin www-sivut). Silla on myds huomattavaa rahallista arvoa,

kun se poistetaan kaytosta ja myydaan Kierratettavaksi.

Kuva 5. Kupariputki (Cuporin www-sivut.)
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6.1.2 Komposiitti

Komposiittiputki on hyvé valinta vesijohtosaneeraukseen sen hyvien ominaisuuksien
takia. Siitd ei péaase liukenemaan epédpuhtauksia juomaveteen eiké se ole altis kor-
roosiolle. Komposiittiputken voi jattaa sellaisenaan nakyviin sen siistin ulkonaon ta-
kia eika sita tarvitse maalata. Se ei mydskéaan kosteissa tiloissa kondensoi yhta paljon
kuin kupariputki (Uponorin www-sivut). Komposiittiputken kestavyydesta ei oikeas-
taan ole vield kokemuksia ja ei voida olla tdysin varmoja sen pitkaikaisyydestd, kos-

ka se on ollut k&ytdssé vasta noin 13 vuotta Suomessa.

Komposiittiputki sopii sekd kayttovesi- ettd lammitysverkostoon. Silla voidaan to-
teuttaa myos jadhdytysputkistot ja lattialammitykset. Se on erinomainen valinta sa-
neerauskohteisiin, koska se ei edellytd missaan vaiheessa tulitoita ja on helppo asen-
taa. Komposiitti on monikerroksinen muoviputki, joka on vahvistettu alumiiniker-
roksella ja siind yhdistyvat muovi- ja metalliputken hyvéat ominaisuudet. Liitokset
tehdaan puristamalla jokaiselle putkikoolle erikseen suunnitellulla puristusleuoilla ja

tyokaluilla. (Uponorin www-sivut).
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Kuva 6. Komposiittiputki (Uponorin www-sivut).

6.1.3 Ruostumaton teras

Ruostumaton terds (stainless steel) eroaa normaalista seostamattomasta hiiliterédkses-
t4 siten, ettd se sisaltad nikkelid ja véhintdan 10,5 % kromia. Hiili on ruostumatto-
massa teraksessa epapuhtaus. Mitd enemmaén putket sisaltavat nikkelia ja kromia sité
kestdvampaa se on ja sitd aletaan kutsua puhekielesséd haponkestavéksi terdkseksi.
Ruostumattomassa terédksessa kromi on erittéin tarkeé osa kestavyyden kannalta. Va-

littomasti kun putki on kosketuksessa hapen kanssa se muodostaa kromioksidista
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passiivikerroksen, joka ei pédastd ilmaa tai vettd lavitseen (Kaunisto, Keinanen-
Toivola, Kekki & Luntamo 2007, 50).

Ruostumaton terds sopii sekd kylmélle etta lampimalle vedelle. Eri liitostapoja put-
kelle ovat hitsaus-, kierre- ja puristusliitokset. Sitd kdytetddn putkissa, pumpuissa,
venttiileissa sek& varaajien, séilididen ja suodattimien rungoissa. Toistaiseksi ruos-
tumatonta terdstd on kaytetty Suomessa vain erityistapauksissa (Kaunisto, Keinanen-
Toivola, Kekki & Luntamo 2007, 70).

Saneerauskohteessa kéytetdan ruostumatonta terastd, koska rakennuksessa ja siihen
liittyvissa siivissa on vield vanhaa sinkittya terasputkea. Virtaussuunnassa ennen sin-
Kittyd putkea ei saa kayttdd kupariputkea, koska veteen liuennut kupari aiheuttaa sin-

Kityssa teraksessa nopeaa syopymista.

6.2 Viemarit

Vieméarimateriaaleja/ putkia on saatavilla monta erilaista moniin eri kéayttotarkoituk-
siin. Viemariputket voidaan jakaa kéyttbominaisuuksiltaan ulkopuolisiin, sisapuoli-

siin ja erikoisviemareihin.

Yksittaisen Kiinteiston mittakaavassa rakennuksen ulkopuolella kaytettavat putket
ovat yleensd muovia. Viemarin tarkoituksesta riippuen putket voivat olla joko taipui-
sia ja ulkonddltaén aaltoilevia putkia tai jaykkia siledpintaisia muoviputkia. Viemari-
putkille on asetettu jaykkyysvaatimuksia, jotka riippuvat niiden asennuspaikasta

(esim. teiden alla).

Rakennusten sisépuolella k&ytetddn yleensd ainoastaan jaykkid muovisia viemardin-
tiputkia tai valurautaisia putkia. Vaikka valurauta on materiaalisilta ominaisuuksil-
taan painava, hankala tyostéa ja altis korroosiolle on silld hyvét daaneneristavyys- ja

palotekniset ominaisuudet.
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6.2.1 Muoviviemarit

Vuonna 1975 markkinoille tulleen muhvillisen muoviviemarin kaytto yleistyi raken-
nuksen sisapuolisissa asennuksissa. Aikaisemmin liitoksia tehtiin liimaten ja hitsaten.
Asennusty6t helpottuivat huomattavasti ja urakoitsijoiden tyémaarat vahenivét huo-
mattavasti. Muhvilliset muoviviemaérit ovat edelleenkin yleisin kaytettavd materiaali
viemarointitekniikassa sen helpon ja nopean ty0stettavyytensa ansiosta. Muovi-
viemarin tarkein ominaisuus on se, ettd se ei ole altis korroosiolle ja on hyva valinta
vaativampienkin aineiden vieméaréinnissa. Se voidaan myds yhdistaa helposti yleises-

ti kdytettyihin viemareihin (valurauta, betoni, Rst. yms.).

Kuva 7. Muoviviemériputki (Uponorin www-sivut).

Rakennusten ulkopuolella salaoja- ja sadevesien poisjohtamiseen kaytetdédn sisapin-
nalta sileitd ulkopuolelta aallotettuja PEH- putkia. Aallotus ulkovaipassa antaa put-
kelle suuren rengasjaykkyyden ja siten se soveltuu asennettavaksi maahan. Putki ei
sovellu jatevesikayttoon sen taipuvaisuuden vuoksi. Salaojaputki on muilta osin sa-
manlaista kuin sadevesiputki, mutta sen vahvistusprofiloinnin valissa on poikittais-
suuntaisia rakoja, jotta perusvedet paasevat putkeen. Jotta vesi ei péésisi tulva tilan-
teissa tunkeutumaan putkien kautta perustuksiin, asennetaan perusvesikaivoihin pa-
dotusventtiilit. (Harju 2007, 81).
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Kuva 8. Sadevesiputki (KWH-Pipe Oy:n www- sivut).

6.2.2 Valurautaviemari

Valurautaisia viemariputkia alettiin valmistaa Suomessa 1900-luvun alussa. Ennen
pantaliitosten saapumista markkinoille liitokset tiivistettiin hampulla ja rekkinarulla
ja paalle valettiin sulaa lyijya, joka tiivistettiin. Tydstdminen oli erittdin hidasta ja
sula lyijy aiheutti usein vaaratilanteita tydmailla. Kun vuonna 1971 markkinoille tuli
kumiset pantaliittimet, poistuivat vanhat muhvilliset valurautaviemarit kaytosta.
Muhvittomien valurautaputkien pantaliittimet ruuvataan kiinni ja nédin ollen vaheni-
vat tulityot tyomailla merkittavasti ja asennukset saatiin tehtyd nopeammin. (Harju
2007, 61)

Muhvittoman valurautaputken hyvid ominaisuuksia ovat palonkestdvyys ja aa-
neneristavyys. Massansa ansiosta putki vaimentaa hyvin danta ja &anta johtava yhte-
ys katkeaa jokaisen liitoksen kohdalla tiivistyskumin takia. Nykyaan valurautaputki-
en sisdpinnoilla on epoksipinta, joka parantaa sen virtausteknisia ominaisuuksia ja
haponkestavyytta (Harju 2007, 61). Kun putkea joudutaan lyhentdméaan, epoksipinta
vaurioituu ja ndkyviin tulee paljas valurauta, joka joutuu veden kanssa suoraan kos-
ketukseen. Naista kohdista putken syopyminen vaistdmattd alkaa ja se lyhentda put-
ken kéyttoikad merkittavasti, kun korroosio péasee levidaméan koko putken sisapin-

taan.
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6.3 Pinnoitus- ja sujutusmenetelmat

Saneerattaessa ikadntyneen rakennuksen viemariverkostoja ei aina ole valttamatonta
kayttadd perinteistd menetelmad, jossa vanhat putkistot vaihdetaan kokonaan uusiin.
Perinteisen saneeraustavan vaihtoehdoksi voidaan asettaa putkistojen sisdpintojen
uudelleenkasittely, joko pinnoittamalla se uudelleen sisaltapain tai sujuttamalla put-
ken sisdpinnalle uusi putki. Uudelleenpinnoitus on mahdollista suorittaa niin vesijoh-
to- tai viemériputkelle rakenteita avaamatta. Muoviputkia on kéytetty rakennusten
kylmavesijohdoissa ja viemareissa 1970-luvulta l&htien, joten tatd ennen rakennettu-

jen metalliputkistojen saneerauksen tarve alkaa olla kriittisessé vaiheessa.

Metallisten kéyttovesijohtojen ja viemareiden yksi korjausvaihtoehto on niiden siséa-
pintojen uudelleenpinnoittaminen tai sujuttaminen. Pinnoitusmenetelmaa on kaytetty
ensimmadista kertaa Amerikan kunnallistekniikassa jo 1930-luvulla. Téhan aikaan
ruiskutuskoneen ohjaamista varten putkessa tuli olla miesluukku, jonka takia pinnoi-
tettavan putken tuli olla lapimitaltaan minimisséan 630 mm. Suomessa yksittéisten
Kiinteistojen mittakaavassa kayttovesi- ja viemarilaitteiden pinnoitusmenetelmét saa-
puivat Suomeen 2005. Pinnoituksen suosio on kasvanut hitaasti. 2010 tehdyn Putki-
remonttibarometri-2010 tutkimusten mukaan noin 2 % asunto-osakeyhtididen isan-
noitsijoista oli kayttdnyt pinnoitusmenetelmdd. Yksi syy uudelleenpinnoittamisen
pieneen suosioon saattaa olla, ettd urakoitsijat eivat ole saaneet vakuutettua sen asia-
kaskuntaa pinnoitusmenetelmien toimivuudesta. Pinnoitusmenetelmat ovat verrattain
kalliita, johtuen tydssé tarvittavien tyokalujen ja teknologilisenssien korkeasta hin-
nasta. Myos vakuutusyhtiot suhtautuvat pinnoitusmenetelmiin varautuneesti, koska

odotettavan kayttoian arvioiminen on vaikeaa. (Falck 2011, 10-13).

Pinnoittaminen soveltuu parhaiten rakennuksen vesijohtoihin seka pysty- ja vaaka-
viemareihin. Pinnoitusmenetelma soveltuu parhaiten putkille, joiden halkaisija on
valilta 5- 160mm. Putkistojen kunto on aina tutkittava ennen kuin pééatetaan korjaus-
tavoista (LV1-29-40071 2007, 1). Jos putkistojen kunto on huono, eivdt ne kesta
esim. putkien sisépinnan jyrsintad, joka suoritetaan ennen itse pinnoitteen levittamis-
td. Pinnoitustyot aloitetaan poistamalla vesikalusteet ja vesilukot, jotta padstddn
mahdollisimman esteettd viemariverkostoon késiksi. Sisépinta jyrsitdén ja huuhdel-

laan painevedelld. Sisépinnalle ruiskutetaan 1-4 Kkerrosta pinnoitetta ja pinnoiteker-
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roksen paksuudeksi tulee noin 1-5mm riippuen menetelméstd. Kuivumisajan jalkeen
putkistot kuvataan ja asiakas saa kuvamateriaalista kopiot tyon todentamiseksi. Pin-

noitteena kaytetaan yleensa epoksimassaa, epoksihartsia tai muovimassaa riippuen
urakoitsijasta. (Falck 2011, 28).

Kuva 9. Vanha- ja ruiskupinnoitettu vieméariputki (Relino pipe:n www-sivut).

Sujutusmenetelmd soveltuu parhaiten suurehkoille pohjaviemareille sekd pysty-
viemareille. Ennen toiden aloittamista on tarke&a selvittdd viemareiden kunto ja var-
mistaa ettd viemari ei ole paassyt painumaan ja on ryhdissa. Sujutukset suoritetaan
esimerkiksi kaivoista, tarkastusluukuista tai putkistoihin tehtyjen katkosten kohdalta.
Alkuun putkistot huuhdellaan tai jyrsitdédn mekaanisesti. Viemari kuvataan ja tode-
taan tarkemmin sen kunto ja seindmét. Viemarin sisélle sujutetaan sukka, joka levite-
taan seindmié vasten paineilman avulla. Kun sukka on kovettunut seindmiin lujasti
Kiinni, avataan haarakohdat porarobotilla ja asennetaan haarayhteet. Lopuksi sujute-
tut putket kuvataan ja todetaan sen toimivuus. Sujutusputkien materiaaleina kayte-
td&&n mm. polyesterihuopaa, lasikuitua ja muovia. Sukkien kovettaminen muotoonsa
tapahtuu lampatilareaktiolla kovettuvilla hartseilla, vesihdyryllé tai UV-valolla. Suk-
ka pienentdd putken sisahalkaisijaa, mutta parantaa virtausteknisi& ominaisuuksia.
(LVI-29-40071 2007, 2-4).
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Kuva 10. Sukitettu viemarihaara (Relino pipe:n www-sivut).

Tutkimuskohteessa on pohjaviemareitd, jotka poistetaan kaytosta ja jaljelle jaavissa
osuuksissa ei ole haarakohtia. Koska haarakohtia ei juuri ole ja linjat ovat suoria, oli-
si sujutus hyva vaihtoehto viemarilinjojen kunnostukseen. Kuntotutkimuksen jéalkeen
voidaan paattad vaihdetaanko viemadrilinjat kokonaan uusiin vai pinnoitetaanko put-

ket uudelleen, jotta sadstyttéisiin lattiarakenteiden rikkomiselta.

7 URAKOINNIN VAIHEISTUS

7.1 Ulkopuoliset jarjestelmét

Saneeraustyot aloitetaan kiinteistda eniten vaivaavasta ongelmasta, eli salaojajarjes-
telmien uusimisesta ja siihen liittyvistd maastonmuokkaustdistd. Samaan aikaan ra-
kennetaan uudet sadevesijarjestelmat ja rakennustekniset eristystydt. Kun maanra-
kennustyot aloitetaan, tulee samalla uusia kiinteiston tonttivesijohto p&avesimittaril-

le, jotta kaivuut0ita ei tarvitse suorittaa useaan kertaan. Kiinteiston “’padlaivan” katto
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muutetaan harjakatoksi ja sadevedet johdetaan ulkokautta sadevesiverkostoon eiké
vanhoja kattovesikaivoja enéa tarvitse ottaa kayttoon.

Vanhat salaojajarjestelmat poistetaan kaytosta ja tilalle rakennetaan suunnitelmien
mukaiset putkistot, tarkastuskaivot ja pumppukaivot. Pumppaamot kytketdan kunnal-
liseen hulevesiverkostoon. Rakennuksen sisépuolelle asennettavia pumppaamoja var-
ten tehdédén tarvittavat rakennustekniset purku- ja rakennusty6t. Kaivuutdiden yhtey-
dessa perustuksille tehdadn kosteussuojan edellyttdmét tyot ja kaivannot taytetdén
hyvin vettd lapaisevalld salaojituskerroksella. Maasto muokataan siten, ettd pintave-
det eivat paase valumaan kohti perustuksia.

Salaojien uusimisen yhteydessa rakennetaan kiinteistdlle uusi sadevesiverkosto. Pi-
hoille lisatddn sadevesikaivoja, jotta pintavedet saadaan tehokkaasti johdettua pois.
Maastot muokataan uusiin sadevesikaivoihin laskeviksi. Harjakattoa varten pihoille
asennetaan uusia rannivesikaivoja, joihin katoilta tulevat vedet johtaa. "Keskushal-
linnon” siipeen, jossa sijaitsee mm. limmonjakohuone, tuodaan sisdpuolelle katto-
vesikaivoja varten avoimet paat, joihin katoilta tulevat sadevedet voidaan mydhem-

méssé vaiheessa johtaa.

7.2 Sisapuoliset jarjestelmat

Sisépuoliset tyot aloitetaan kellarin vesijohtorunkojen asennuksista. Runkoihin teh-
daan suunnitelmien mukaiset haarat vesijohtonousuille ja muihin liitettaviin siipiin,
jotka on jo aikaisemmin peruskorjattu tai eivéat sisélly korjaussuunnitelmiin. Runko-
linjat voidaan asentaa joko Kkattoihin tai seiniin riippuen kaytettavissa olevasta tilasta.
Kylméan veden runkoputki tullaan tekeméan ruostumattomasta terasputkesta, koska
saneerausurakka tullaan toteuttamaan eri vaiheissa sen laajuuden takia. M&&raysten
mukaan virtaussuunnassa kupariputkea ei saa asentaa ennen sinkittyd terésputkea,
koska veteen liuennut kupari edistaa terasputken syopymistd. Urakan vaiheistamisen
takia kiinteistéon ja sen muihin siipiin jaa vield urakan valmistumisenkin jalkeen
vanhoja terasputkia. Vanhoihin runkolinjoihin tehdaan tarvittavilta osin asbestinpur-

kutyot ja urakan valmistuttua vanha runko puretaan.
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Kerrosnousut tehddén yksi kerrallaan, koska tyot painottuvat aina kahteen kerrokseen
tyOstettéessa vesijohtoja ja viemariputkia. Esimerkiksi toista kerrosta palvelevat vie-
marit sijoitetaan ensimmaisen kerroksen kattoon. Kun uudet runkolinjat otetaan kéyt-
toon, voidaan tehda valiaikaisia liitoksia vanhoihin nousuihin ja haaroihin esimerkik-

si muoviputkella.

8 BUDJETTIHINTA

Budjettihinnan arvioinnissa on kaytetty apuna paikallisia urakoitsijoita ja tukkuliik-
keitd. Arviot perustuvat kokemusperaisiin kustannusarvioihin ja kesan 2013 tukku-
hintoihin. Materiaalimaérat pohjautuvat suunnitteluohjelmasta saatuihin mééralas-

kentoihin.

Sisépuolisten vesi- ja viemaérijarjestelmien budjettihintaan sisaltyy ainoastaan LVI
tekniset laitteet ja tarvikkeet, joista on jatetty pois ammattikeittion kalusteet, koska
keittid ulottuu toimeksiannon rajauksen ulkopuolelle. Rakennusteknisia kustannuksia

ei ole huomioitu budjettihinnoittelussa.

Sisépuolisten vesi- ja viemarijarjestelmien budjettihinta:
e Materiaalit (Putkistot, kalusteet yms.) = 140 000 €
e Ty0 (asennukset ja eristykset) = 120 000 €

Ulkopuolisten sadevesi- ja salaojajarjestelmien budjettihinta arvioon sisaltyy kaikki
hulevesi- ja rakennustekniset jarjestelmat, kaivuutyot, tarvittavat eristykset, pinnan-

tasaustyot ja asennukset.

Ulkopuolisten jérjestelmien budjettihinta:
e Kaikki ulkopuoliset ty6t ja tavarat = 530 000 €
e 530000 €/850m=620€/m
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehdd toimiva suunnitelma koulurakennuksen vanhimman osan
vesi- ja viemadrijarjestelmien saneeraukseen. Tilojen tuli saneerauksen jalkeen olla
nykyaikaisia kalusteiden ja maardysten osalta. Tydssé oli haastavaa se, ettd korjauk-
sia oli aikaisemmin jo tehty, mutta nditd toimenpiteitd ei ole dokumentoitu mihin-
kadn. Pohjaratkaisuja on muokattu vuosien varrella ja tilojen kéyttotarkoituksia on
muutettu. Useiden tydmaakayntien jalkeen pystyi hahmottamaan misséa kaytossa tilat
ovat nykyaén ja sitten vasta suunnittelemaan miten saneeraus pystytaan suorittamaan
eri vaiheissa ja mitd menetelmi saneerauksessa tullaan kayttaméan. Rakennuksessa
esiintyvat tulvimisongelmat olivat suurin tekija miksi kohteeseen ryhdyttiin teke-
maan saneeraussuunnitelmia, mutta tyén edetessd huomattiin, ettd moni muukin asia

on paivityksen tarpeessa tdhan paivaan.

Suunnitteluty6ta hidasti vanhojen jarjestelmien selvittdminen ja miten ne poikkeavat
alkuperdisista suunnitelmista, jotka olivat perustana suunnittelun aloitusvaiheessa.
Tyon edetessa huomasi miten tarkeda on tehda asianmukaiset dokumentit/ piirustuk-
set muutostoistd, koska ne antavat tarkan kasityksen rakennuksen teknisisté ratkai-
suista ja toiminnasta. Pienehkdjen muutosten dokumentointi ei ole suuri tyd, mutta
kun ynnataan vuosien aikana tehdyt muutokset, saa tyon laajuus aivan eri mittakaa-
van, kun niita lahdetaan selvittaméaan. Jotta rakennuksen teknistd kayttdikaa ja toimi-

vuutta voitaisiin parantaa, tulee kaikkien osapuolten valistd vuorovaikutusta kehittaa.

Tyo oli kohteena mielenkiintoinen ja haastava. Se opetti paljon vanhoista vesi- ja
viemarijarjestelmista ja sen aikaisista rakentamistavoista. Suunnittelutdiden jélkeen
0saa ottaa tulevaisuudessa monta sellaista asiaa huomioon, joita ei tullut edes ajatel-
leeksi tyon alkaessa. Monesti ajatellaan suunnittelutyon olevan vain viivojen piirté-
mista paperiin, mutta kun on paassyt suunnittelemaan néin laajan ja vaativan kohteen
niin tietad, ettd se on paljon muutakin. Olen tdman tyon tiimoilta oppinut, ettd suun-

nitelmat tulee tehda niiden toteuttajien ja niit4 palvelevien tahojen silmin.
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PUMPPAAMO SISATILASSA
PVP

PERUSVESIPUMPPAAMO 1=K lattia

PUTKISTOTUNNELI

Est Jalusta
Sakkatilg 100 mm]

EANVDON WVAIPPA
@ 560 mm

ESIM. PUMPFU = ABS Robusta 200 TS



LIITE 2

PUMPPAAMO ULKOTILASSA

TALOKAIVOPUMPPAAMOD
VARMA, aqutomaattisello uppopumpulla

Palle D, = 800
Pulki Dy = 500
Konsi @ = 500
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Pumppoomon_varusteet
1 Purmppu Lywppi
teimintopiste 0= 1,0 Ifs, H=3010 kPa
2 Sisinen pulkisto DN 40 1
3 Sulkurven il DN 40 1
4 Takgigkuvent Ll DN 40 1
5 | Teleskooppi 0 500 1
6 | Tuloyhde D 160 2
7 Poistoyhde DM 1
8 Hiil yt ysvippa 1
g Kaonsista, kontowus 5in 1
10 | Ankkurointiroudat
0SA | MIMITYS KFL

(Talokaivo Oy:n www-sivut).



