(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Oriveden kaupungin vesihuol-
lon saneerausohjelma

Mikael Hytonen

OPINNAYTETYO
Lokakuu 2023

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Infrarakentaminen



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Infrarakentaminen

HYTONEN, MIKAEL:
Oriveden kaupungin vesihuollon saneerausohjelma

Opinnaytetyo 52 sivua, joista liitteita 8 sivua
Lokakuu 2023

Oriveden kaupungin vesihuoltoverkostossa oli vuosina 1960—1970 rakennettuja
vesijohtoja ja jatevesiviemareita, jotka ovat ylittaneet teoreettisen kayttoikansa.
Kayttoian ylittaneen verkoston toiminnassa on kohonnut riski vaurioitumiselle.
Kohonneen riskin takia tarve saneerauksille on suuri, jotta voidaan valttya mah-
dollisista huonokuntoisen verkoston aiheuttamista haitoista. Talousveden laatu ja
jakelun jatkuvuus tulee pitda kunnossa oikea-aikaisen saneerauksen avulla.
Opinnaytetyona tehtiin ajankohtainen vesihuollon saneerausohjelma, jota voi-
daan hyoddyntaa seuraavien vuosien saneeraussuunnittelussa seka toteutuk-
sessa.

Vesijohto- ja viemariverkoston nykytilaa selvitettiin analysoimalla Oriveden kau-
pungilta saatuja vesihuoltoverkoston lahtotietoja. Vesihuoltoverkoston nykytilan
perusteella suunniteltiin sopiva saneerausohjelma niin kustannusten kuin kiireel-
lisyyden ja ymparistdon kannalta. Saneerausohjelman laatimisessa otettiin erityi-
sesti huomioon saneeraustarpeen maaritys, saneerausmenetelmien vaikutus sa-
neerauksessa seka kokonaisuus osana kestavaa kehitysta.

Opinnaytety6ta tehtaessa selvisi, ettéd Oriveden kaupungilla on saneerausvelkaa
vesihuollon jarjestelmissa useita kilometreja. Tyon tuloksena saatiin kaytannalli-
nen saneerausohjelma, jota voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa osana Oriveden
kaupungin vesihuollon saneerauksia. Lisaksi opinnaytetyota voidaan kayttaa
apuna eri alueiden saneeraussuunnittelussa.
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Part of the water supply system in the city of Orivesi has been built between
1960s and 1970s which leads to an urgent need of renovation. The water supply
system built over 50 years ago has exceeded its service life, resulting in a high
need for restructuring to avoid possible inconveniences caused by a dysfunc-
tional network. The quality of drinking water and the continuity of distribution
should be maintained through well-timed renovation.

The purpose of this thesis was to create a beneficial renovation program for the
city of Orivesi which can be used in upcoming renovations. The aim of the study
was to examine the need for restructuring and the impact of restructuring meth-
ods during the process, as well as consider the entirety as a part of sustainable
development.

The present condition of the water supply network was discovered through the
network data which was obtained from the city of Orivesi. Based on the present
state of the network system, renovation order could be designed suitable in terms
of cost, as well as efficiency and the environment.

During the thesis work, it was discovered that City of Orivesi has a considerable
backlog of renovation needs in its water supply systems, spanning several kilo-
meters. As a result of the study, a practical restructuring program was developed,
which can be utilised in the future as a part of Orivesi city's water supply renova-
tion efforts. Additionally, the thesis can be used as a tool in planning renovation
projects in different areas.

Key words: water supply, renovation, design
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ERITYISSANASTO

Saneeraus

Kaivamaton tekniikka

Seka nykyisen jarjestelman etta rakennusosan korjaa-
minen, uudistaminen tai muuttaminen nykyaikaisiin tar-
peisiin sopivaksi

Maanalaisten jarjestelmien, kuten putkien ja kaapelei-
den uusimista toimenpiteilld, joissa pyritaan valttamaan

kaivantojen kayttoa

Vesihuollon Saneerausvelka Vesihuollon infrastruktuurin korjausvelka.

Veden kovuus

°dH
PP

PVC

PE

Korjausvelka syntyy silloin, kun vesihuollon infrastruk-
tuurin kunnossapitoon ja korjauksiin ei ole riittavasti re-
sursseja, ja tama johtaa infrastruktuurin heikkenemi-
seen. Tassa ty0ssa saneerausvelka kuvaa kayttoian
ylittaneita putkia

Veden kovuus kuvaa kalsiumin ja magnesiumin maa-
raa vedessa

Veden kovuuden yksikko

Polypropeeni. Korroosiota, kemikaaleja ja lampoa hy-
vin kestava putkimateriaali

Polyvinyylikloridi. Kemiallisesti kestava, edullinen ja luja
putkimateriaali

Polyeteeni. Joustava ja hyvin kuormitusta kestava put-

kimateriaali



1 JOHDANTO

1.1.Tausta ja tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda vesihuoltojarjestelmien saneerausoh-
jelma Oriveden kaupungille. Tyd tehtiin osana katujen ja kunnallistekniikan sa-

neerausohjelmaa, Sweco Finland Oy:n projektityota.

Vesihuollon jarjestelmia saneerataan vuosittain Orivedella. Osa alueen vesihuol-
toverkostoista on rakennettu 1960-luvulla ja ne ovat ylittaneet teoreettisen kayt-
toikansa. Tilanne kaupungilla on kuitenkin kohtuullisen hyva, koska verkostotie-

tojen mukaan selvasti suurin osa vesihuollosta on rakennettu 2000-luvun jalkeen.

Tassa opinnaytetyossa maaritetaan kiireellisimmat saneerattavat vesihuoltover-
kostot Orivedella, lasketaan saneerausten alustavat kustannusarviot ja suunni-
tellaan kohteille toteutusjarjestys perustuen saneerauksen kriittisyyteen. Sanee-
rausohjelman suunnittelu tehdaan perustuen erityisesti kustannustehokkuuteen

seka toimivaan toteutukseen.

1.2. Opinnaytetyon rajaukset

Tassa opinnaytetyossa vesihuollon saneerausohjelma ja kohdekortit rajataan ve-
sijohto- ja jatevesijarjestelmiin. Tilaajan kanssa sovittiin pienimmaksi huomioita-
vaksi vesijohdon halkaisijaksi 63 mm ja viettoviemarin pienimmaksi huomioita-
vaksi halkaisijaksi 110 mm. Tie- ja katurakenteita kasitellaan vain pintapuolisesti,
vesihuollon saneeraukseen vaikuttavalta osalta. Lahtotietoja kasitellaan koko

Oriveden asemakaavakatujen osalta.

OpinnaytetyOssa kasitellaan saneerausohjelmaa alueellisesti noin yhden nelidki-
lometrin alueella, kaupunginosien Oriahde-Nihua valilla. Oriahde-Nihua valinen
alue toimii hyvana esimerkkina alueesta, jossa suuri osa verkostoista on vanhoja
ja vaativat kiireellistéd saneerausta. Aluerajauksen vesijohtojen pituudet vaihtele-

vat 115 ja 900 metrin valilla, kokonaisuuden ollessa noin 3200 metria pitka.



2 VESIHUOLTOVERKOSTON NYKYTILA ORIVEDELLA

2.1.Kohde

Orivesi on noin 9000 asukkaan kaupunki Pirkanmaalla, 42 kilometria Tampereen
keskustasta koilliseen (Oriveden kuntakortti 2023, 1). Opinnaytetydssa kasitel-
laan Oriveden asemakaavakatujen vesihuoltoa. Alla olevassa kuvassa (1) Orive-

den asemakaava kartalla.

ORIVE

KUVA 1. Oriveden asemakaava kartalla (Arcgis 2023).

2.2. Talousvesi

Oriveden vesilaitokseen sisaltyy kaksi paaveden- ja varavedenottamoa. Naiden
lisdksi vesilaitoksella on myds runkoputkiyhteys Juupajoen kunnan vedenotta-
moon. Vesilaitostoiminta sisaltdad raakaveden ottamisen pohjavedenottamoilta,
veden kasittelyn Hirsilan vedenkasittelylaitoksella ja jakelun toiminta-alueella ole-

ville kuluttajille. (Oriveden kaupunki n.d.).



Vesilaitos toimittaa Orivedellad korkealaatuista pohjavetta talousvedeksi. Veden-
kasittelyprosessissa raakaveteen lisataan soodaliuosta, jolla neutralisoidaan put-
kistojen syopymista aiheuttava happamuus. Vesilaitoksen jakaman veden koko-
naiskovuus °dH on noin 0,7, eli vesi on hyvin pehmeaa. Vesi maaritellaan peh-

meaksi, kun sen kovuus on alle 5 (Tampereen Vesi n.d.).

2.3.Jatevesi

Oriveden viemarilaitoksella on kaksi verkosto-osaa. Molemmilla verkosto-osilla
on oma jatevedenpuhdistamo, jossa jatevedet kasitellaan. Oriveden kaupungin
jatevedet johdetaan Tahtiniemen jatevedenpuhdistamoon. (Oriveden kaupunki
n.d.). Jatevedet puhdistetaan Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolla, josta puhdis-

tetut jatevedet johdetaan Oriselkaan (Syrja 2023, 1).

2.4.Lahtotiedot

Paineviemareiden, vesijohtojen ja viettoviemareiden tiedot on dokumentoitu tilaa-
jan kaytossa olevaan KeyAqua -paikkatietojarjestelmaan. Paikkatietojarjestel-
massa on kohteiden ominaisuus- ja sijaintitiedot. Lahtotietojen pohjalta laadittiin

kaaviot, joissa on eritelty putkien materiaali- ja rakennusvuositiedot.

Lahtotiedoista huomataan vesijohtotietojen olevan kattavat, silla materiaalitiedot
uupuvat vain 8,5 %:lla vesijohdoista. Verkostotiedoissa rakennusvuosi on tunte-
maton hieman suuremmalta osalta putkia, kuitenkin vain 14,5 %:lla verkostoa.
Vesijohdon rakennusmateriaalit ovat suurimmilta osin PEH:ia ja PVC:ta. Osassa
verkostoissa rakennusmateriaali oli merkitty vain muovina, ilman sen tarkempaa
erittelya. (KAAVIO 1.)



M Ei tiedossa
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VEINEE

MW Asbestisementti

KAAVIO 1. Vesijohtojen materiaalitiedot rakennusvuosittain.

Paineviemareiden osalta rakennusvuositiedot puuttuivat 13,7 %:lla putkista ja
materiaalitiedot 3,6 %:lla. Paineviemareissa rakennusmateriaalina eniten kay-
tetty oli PEH. Paineviemariverkostojen voidaan olettaa olevan hyvakuntoisia, silla

vain pieni osa paineviemareista on rakennettu ennen 2000- lukua. (KAAVIO 2.)
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KAAVIO 2. Paineviemareiden materiaalitiedot rakennusvuosittain.



Viettoviemareista pieni osa on rakennettu 1960- ja 1970-luvuilla. Verkostotiedot
ovat puutteellisia kuitenkin suurilta osin. Rakennusvuositiedot puuttuvat 35,6
%:lla verkostoista, mutta materiaalitiedot ovat paaosin kunnossa. Materiaalitiedot
puuttuvat 3,8 % viettoviemareista. (KAAVIO 3.)
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KAAVIO 3. Viettoviemareiden materiaalitiedot rakennusvuosittain



3 VERKOSTON KAYTTOIKAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Vesihuoltoverkoston vauriot voivat olla useamman syyn summa. Vaurioitumiseen

ja kayttoikaan vaikuttavat:

e Veden laatu

e Asennus ja kayttoonotto

e Mikrobitoiminta

e Sisa- ja ulkopuolinen kuormitus
e Ymparisto

e Varastointi ja kuljetus

e Putkimateriaali

Valtaosa vaurioista johtuu asennustydn huonosta laadusta ja kayttdonotosta.
Asennus- ja kayttoonottovirheet edesauttavat vaurioiden syntya, vaikka ongelmia
ei olisi heti havaittavissa. (I Kaunisto, T., Keinanen-Toivola M., Kekki T., Luntamo,
M 2008, 4-6.) Asennusvirheisiin lukeutuvat virheelliset liitokset, asennusalustan

ja tayttojen poikkeavat materiaalit seka puutteelliset tuennat.

Muovipohjaisilla materiaaleilla vaurioitumista aiheuttavat muovien vanheneminen
ja sitked murtuminen. Vanheneminen on muoville ominainen reaktio, johon vai-
kuttavat ympariston olosuhteet. Johdot, joihin kohdistuu rasitusta, ovat alttiita
vanhenemisen aiheuttamiin hauraisiin murtumiin. Muoviputket ovat suunniteltu
tietyn rasituksen kestamiseen. Sitkea murtuminen syntyy, kun mekaaninen rasi-

tus ylittda suunnitellun ylarajan. (Kaunisto ym. 2008, 5).

Muoviputkien liitoksissa kaytettiin yleisesti 1970—1980-luvuilla liukuaineena mi-
neraalidljya, joka aiheuttaa kumitiivisteessa haurastumista. Yleisena asennusta-
pana putkiliitoksissa oli myos putkien liimaus toisiinsa ilman tiivistetta. Kovettunut
lima haurastuu ajan kuluessa ja aiheuttaa talldin vuotoja litoskohdassa. (Lam-

pdoptimi n.d.).

Uponor aloitti PVC-putkien valmistuksen vuonna 1965. Huomattiin, ettd muovi-

putket kestivat huonosti kuumaa vettd, minka vuoksi korkean lammonkeston



omaavia putkia saatiin markkinoille 1970-luvun puolivalin jalkeen. (Lampdoptimi
n.d.).

Mekaanisen rasituksen ja lammon vaikutus verkostojen metalliosiin ja -putkiin on
vahaista. Usein ongelmia metalleille aiheuttaa ulko- ja sisdpuolinen korroosio.
Korroosio aiheuttaa seinamavahvuuden ohenemista ja saostumia, minka vuoksi
virtaamakyky ja tilavuus pienenevat. Nykyisin asennettavien metallirakenteiden
korroosio on kuitenkin harvoin niin voimakasta, etta korroosio aiheuttaisi suunni-

tellun kayttéian alenemista. (Kaunisto ym. 2008, 37).

Sementtipohjaisten materiaalien vaurioitumiset johtuvat kemiallisista ominai-
suuksista. Sementti voi liueta tai betoni voi reagoida kemiallisesti aineisiin, mika
aiheuttaa rakenteen heikkenemista. Sementtipohjaisiin materiaaleihin kohdistu-
vat mekaaniset kuormitukset aiheuttavat myos halkeamia ja murtumia. (Kaunisto
ym. 2008, 78-79). Halkeamat ja murtumat johtavat virtaamien heikkenemisiin ja
vuotoihin, mitka voivat aiheuttaa merkittavia haittoja verkoston toiminnalle ja ym-

paristoon.



4 VERKOSTOJEN KAYTTOIAN MAARITYS

Vesijohto- ja viemariverkostojen putkille on maaritetty yhdessa tilaajan kanssa
materiaalikohtaiset kayttoiat perustuen rakentamisvuoteen. Kayttoiat ovat arvi-
oita, jotka pohjautuvat putkivalmistajien ohjeisiin ja kaytannon kokemuksiin. Put-
ken todellinen kayttoika voi poiketa paljon teoreettisesta kayttoiasta luvussa 3
esitettyjen syiden takia. Verkostojen tarkemman kayttdian arviointi edellyttaisi

laajempia verkostojen kuntotutkimuksia.

Putkien, joissa rakennusvuosi on tuntematon, voidaan rakennusvuotta arvioida
alueellisesti puuttuvien tietojen osalta. Lahistolla olevien putkien rakennusvuo-
sien perusteella voidaan maarittdd suuntaa antavat vuosiluvut puutteelliset ra-

kennusvuositiedot omaaville putkille.

4.1.Vesijohdot

Vesijohdoilla pienimmat kayttoiat ovat vuosien 1960-1979 valilla rakennetuilla
verkostoilla. Vuosina 1960-1979 rakennettujen vesijohtojen kayttoiaksi on maa-
ritetty 50 vuotta, putkimateriaalista riippumatta. Kayttdikaarviot kasvavat raken-
nusvuosilukujen kasvaessa. Taulukossa (1) on eritelty paineputkien kayttoikaar-

viot materiaaleittain ja vuosikymmenittain.

TAULUKKO 1. Paineputkien kayttoikaarviot

1960-  1970- 1980-  1990-  2000-  2010-

1969 1979 1989 1999 2009 2019 2020-->
:\ns::tsttiise' 50 50 50 60
Muovi 50 50 50 50 60 60 80
PE/PEH 50 50 50 60 80 80 100
PVC 50 50 50 50 60 60 80
Rauta 50 50 50 50 60 80 80
Terés 50 50 50 50 60 80 80
Valurauta 50 50 50 60 60 80 80
Tuntematon 50 50 50 50 60 80 80




Oriveden vesijohtoverkostossa on noin 1,2 km vuosina 1960-1973 rakennettuja
valurautaisia vesijohtoja (KUVIO 1), joiden teoreettinen kayttéika on jo ohitettu.
Lisaksi alueella on noin 5 km asbestisementtijohtoa, jonka teoreettinen kayttdika

on myds ohitettu. Naiden vesijohtojen uusiminen luokitellaan kiireelliseksi.

Kayttoian ylittaneet vesijohdot (m)

23,3

417,2
65,1

H Asbestisementti M Valurauta PEH Muovi EPVC MTeras

KUVIO 1. Teoreettisen kayttoian ylittaneet vesijohdot

4.2. Jatevesiviemarit

Jatevesiviemareilla kayttdikaarviot kehittyvat vastaavalla tavalla kuin vesijohto-
jenkin. Vuosien 1960—-1979 aikana rakennetuilla jatevesiviemariputkilla teoreetti-
set kayttoiat vaihtelevat 40 ja 50 vuoden valilla (TAULUKKO 2). 2010- luvun jal-

keen rakennetuilla putkilla voidaan saavuttaa jopa 100 vuoden kayttoika.



TAULUKKO 2. Viettoviemareiden kayttéikaarviot

Betoni 50 50 60 60 60 60 60
Flexoren 40 40 40 40 80 80 100
Muovi 50 50 50 60 60 80 80
PEH 50 50 60 80 80 100 100
PVC 50 50 50 60 60 80 80
I::tema' 50 50 50 60 80 80 80

Kokonaisuudessaan jatevesiverkostossa kayttoian ylittanytta viettoviemaria on
noin 6 kilometria, joista suurin osa on betoni- ja PVC-putkea (KUVIO 2). Paine-
viemareiden osalta kayttoian ylittaneitd putkia ei ole. Lahivuosina kayttoian tulee

ylittamaan vuonna 1975 rakennettu paineviemarilinja.

Kayttoian ylittaneet jatevesiviemarit (m)

288,1 | 84,9

H Betoni M Flexoren = PEH Muovi B PVC M Tuntematon

KUVIO 2. Teoreettisen kayttdian ylittdneet jatevesiviemarit



5 SANEERAUSMENETELMAT

5.1.Uusiminen kaivamalla

Putkilinjan saneeraus kaivamalla on yleisesti hyva menetelma kohteissa, joissa
saneerataan useampia putkia samassa kaivannossa tai kun katurakenteen uusi-
misen vuoksi joudutaan kaivamaan. Haasteita kaivamiselle tuo tiheasti asutut ja
likenndidyt alueet, joissa tilatarpeet ja tydmaille ominaiset haitat vaikuttavat asu-

misviihtyvyyteen ja liikkumiseen.

5.2. Kaivamattomat menetelmat

Kaivamattomista menetelmista [0ytyy soveltuvia menetelmia saneerauskohtei-
siin, kun kaivamista ei voida tehda ympariston haasteiden vuoksi. Kaivamattomat
menetelmat ovat yleensa edullisempia vaihtoehtoja saneeraukselle kuin sanee-
raukset kaivaen. (Honkaharju 2016, 7). Kaivamattomat tyét aiheuttavat vahem-
man haittoja ymparistolle ja asukkaille, silla tydalueen koko on pienempi ja kai-

vuutdista aiheutuvaa melua ja pdlya on huomattavasti vahemman.

Usein kaivamattomille menetelmille riittaa aloitus- ja lopetuskaivannot. Kuitenkin
kohteissa, joissa putkilinjassa on kaytetty muutoskappaleita, kuten kulma- tai

haarayhteita, tarpeeseen tulee valikaivannot muutoskappaleiden kohdille.

5.2.1 Paineellisten linjojen uusiminen

Sujutuksia, pois lukien pakkosujutus, voidaan kayttaa kohteille, joissa putken hal-
kaisijan pienentyminen ei vaikuta verkoston toimivuuteen. Sujutukset eivat vaadi
aloitus- ja lopetuskaivantoa silloin, kun saneerattavana on kaivovali, milloin suju-

tukset voidaan tehda kaivoista kasin.



Pitkasujutus on eniten kaytetty saneerausmenetelma paine- ja viettoputkissa. Pit-
kasujutuksessa putkilinjaan asennetaan uusi putki vanhan sisaan vetamalla tai
tydntamalla (KUVA2). Silean PE-muovisen pitkasujutusputken asennus tehdaan
tyypillisesti kaivannoista. Aallotetut sujutusputket voidaan asentaa myos kai-
voista. Halkaisijaltaan 110 mm ja sitd suurempien putkien liitokset tehdaan

useimmiten puskuhitsaamalla tydmaalla. Pienemmalla halkaisijalla olevat putket

toimitetaan tavallisesti kieppina. (Kainulainen, Kinnunen, Nikkola, Puustinen &
Strém 2003, 99.)

KUVA 2. Profuse-pitkasujutus (Uponor Suomi Oy n.d.).

Pakkosujutusta (KUVA 3) voidaan kayttaa seka paineellisissa ettéa paineetto-
missa verkostoissa, joissa olemassa oleva putki on murskattavissa. Menetel-
massa hydraulinen murskauspaa rikkoo olemassa olevan putken ja vaijerilaite
vetdd murskauspaan perassa uuden putken vanhan tilalle. Pakkosujutuksessa
kaytetaan useimmin PE-putkia, jotka litetaan toisiinsa puskuhitsaamalla. (Kainu-
lainen ym. 2003, 103.)



KUVA 3. Pakkosujutus Robust RC-paineputkella (Pipelife n.d.).

Muotoputkisujutuksessa lampomuovautuva putki asennetaan vanhan putken si-
saan vetamalla putki muotin lapi, joka pienentaa putken ulkohalkaisijaa (KUVA
4). Putken alkuperainen muoto palautetaan paineistamalla putki tai Bmmityksen
avulla johtamalla hoyrya putken sisaan. Muotoputki pienentaa saneerattavan put-

ken halkaisijaa vain muotoputken seinamavahvuuden verran. (Renos Oy n.d.)

KUVA 4. BioLiner muotoputkisujutus (Renos Oy n.d.).



5.2.2 Suuntaporaus

Suuntaporaus on kaivamaton menetelma, joka soveltuu monipuolisesti rautatei-
den, maanteiden ja vesistojen alituksiin. Suuntaporaus ei vaadi laajaa tyotilaa,
mika pienentaa liikennejarjestelyiden ja asennusympariston vaikutusta tyon kul-
kuun. (Konttinen 2017, 27).

Suuntaporaus aloitetaan kaivamalla aloitus- ja lopetuskaivannot porausputken
suunnitellun sisddnmeno- ja ulostuloaukon kohdalle. Porauksen aikana tarvittava
porausneste seka porauksesta syntyva jatemaa keraantyy aloitus- ja lopetus-
kaivantoihin. (Konttinen 2017, 27).

Poraus sisadnmenokohdasta aloitetaan poraamalla pilottireikd suunniteltua lin-
jausta pitkin ulostuloaukkoon asti. Pilottireian porauksen jalkeen porausputkeen
kiinnitetdaan asennettava putki, avarrin tai kumpikin, minka jalkeen porausputki

vedetaan takaisin aloituskaivantoon. (Virtanen 2022, 11)

Suuntaporaus on menetelmana ymparistd- ja maisemaystavallinen menetelma.
Suuntaporauksen etuja ovat vahaiset hairiét ulkopuolisille, liikenteen jatkuvuus
porauksen aikana ja asennus suojelluille alueille ilman kaivamista. (Tukiainen

Group n.d.)

5.2.3 Paineettomien linjojen uusiminen

Patkasujutus soveltuu saneeraukseen lyhyisiin matkoihin paineettomiin viemari-
saneeraukseen, kuten tien alituksiin. Patkasujuttamalla putkeen asennetaan kai-
vosta kasin 0,5 metrin pituisia putkikappaleita, jotka lukitaan toisiinsa tiivisteen
avulla (KUVA 5). Patkasujutusmoduulien vakiokoot ovat 110-560 mm ja suuria
kokoja valmistetaan erikoistilauksesta 1200 mm:n saakka (Uponor Infra Oy 2021,
6).



KUVA 5. Patkasujutus kaivossa (Suomen Alitustekniikka Oy n.d.).

Spiraalinauhasujutus (KUVA 6) soveltuu paineettomien linjojen saneeraukseen.
Spiraalinauhasujutus tehdaan kaivosta tai putken paasta ja linja voi olla kaytossa
saneerauksen aikana. Menetelman etuina soveltuvuus kaikille putkiprofiileille ja

hydraulisen kapasiteetin parantaminen. (Putkistosaneeraus Eerola Oy n.d.)

KUVA 6. SPR PE -spiraalinauhasujutus (Renos Oy n.d.)



UV-valolla kovetettava lasikuitusukkasujutus (KUVA 7) soveltuu paineettomien,
halkaisijaltaan 150-1600 mm oleviin putkiin. Menetelmassa sukka asennetaan
vaijerin avulla kaivovalille ja laajennetaan seka kovetetaan oikeaan muotoonsa.
Sukkasujutuksen etuina ovat kustannustehokkuus, menetelman nopeus ja put-

ken halkaisijan pieneneminen vain seinamavahvuuden verran. (Putkistosanee-

raus Eerola Oy n.d.)

KUVA 7. UV-valolla kovetettava lasikuitusukka (Putkistosaneeraus Eerola Oy
n.d.)



6 SANEERAUSMENETELMAN VALINTA

6.1.Yleista

Orivedella vesihuollon saneerauksissa on kaytetty laajalti eri menetelmia. Taval-
lisesti viemarisaneeraukset on tehty joko pitka- tai patkasujutuksilla. Rikkoutu-
neen asbestiputken saneeraus on tilattu ulkopuoliselta toimijalta. Vaurioitunut
kohta poistetaan asbestipurkutyona ja vaihdetaan muoviputki rikkoutuneen as-
bestiputken tilalle. (Kuivanen, 2023). Saneerausmenetelmien suosittelu kohde-

korteissa jaoteltiin kaivamalla tehtaviin saneerauksiin ja sujutuksiin.

6.2. Toteutuneet saneeraukset

Saneerausmenetelman valinnassa tulee ottaa huomioon myods aikaisempina
vuosina tehdyt saneeraukset. Aiemmin tehdyt saneeraukset ovat hyvia esimerk-

keja koskien menetelman toimivuutta kaikkien osatekijoiden kannalta.

6.3. Taloudelliset tekijat

Menetelman valinnassa on otettava huomioon kustannusnakokulma, silla talou-
delliset tekijat ovat merkittavimpia tekijoita saneerauksen investointimaararaho-
jen riittdmisen optimoinnissa. Saneerauksessa pyritaan kustannustehokkaaseen
suoritukseen ilman, etta tyon laatu karsii. Rakennusmateriaalien hinnat seka tyon

kesto ja menetelmat maarittavat pitkalti kokonaisuuden kustannukset.

Kustannuksia laskettaessa on huomioitava tyomaalla ilmenevat mahdolliset
muuttujat. Lahtotietojen heikko tarkkuus ja olosuhteet voivat vaikuttaa merkitta-

vasti saneerauskustannusten nousuun.



6.4. Tekniset tekijat

Tekniselta nakokulmalta saneerausmenetelman valinnassa on huomioitava sa-
neerattavan putken kunto. Viettoputken ollessa painunut, ei voida kaivamatto-

milla menetelmilla saneerata.

Mahdollisten kaavamuutosten vuoksi on tarkasteltava myos verkoston kapasi-
teettia. Uusien asuinalueiden ja palveluiden vuoksi voidaan joutua nostamaan
kapasiteettia kasvattamalla putken halkaisijaa. Paineellisten johtojen osalta vir-

taamien kasvaessa taytyy myos tarkastella pumppaamojen kapasiteettia.

Saneerausmenetelman valinnassa on huomioitava myds tilavaraus tydmenetel-
mille. Ahdas tyoskentely-ymparistd vaikuttaa kaluston ja saneerausmenetelman
valintaan. Vaaditun tyo6tilan maaraan vaikuttavat mahdollisten sujutusten aloitus-

ja lopetuskaivannot seka kaivamisen vaatima tyatila.

6.5. Ulkopuoliset tekijat

Ulkopuolisia tekijoita ovat asutus, palvelut ja likenne. Asutuksen laheisyydessa

olevalla kohteella saneerausmenetelmissa tulee suosia mahdollisimman vahan

haittaa aiheuttavia menetelmia.



6.6. Katurakenteen vaikutus

Opinnaytety6ta varten kaytiin Orivedella analysoimassa katujen kuntoa. Katsel-

muksissa kiinnitettiin huomiota seuraaviin osa-alueisiin:

o Paallyste (asfaltti, sora, muu)

e Reunakivi (On/ei, materiaali, kunto)

¢ Ojanteet (Matalat/syvat)

e Rummut (On/ei)

o Kaivojen kannet

e Valaistus (Jalustat, pylvaat, valaisimet, yleiskunto)
¢ lImajohdot (On/ei)

e Pumppaamot (Yleisilme, ymparisto)

o Laitekaapit (Yleisilme)

Katurakenteen kunnon analysoinnin my6ta voitiin arvioida saneerauskustannuk-
set edullisesti kokonaistaloudellisuuden kannalta. Katurakenteen ja muun teknii-
kan ollessa hyvakuntoista, voitiin suositella sujuttamalla tehtavia saneerauksia.

Katurakenteen ollessa huonokuntoinen, saneeraukset ovat jarkevia tehda kaiva-

malla ja uusia katurakenne samalla.



7 SANEERAUSKRIITTISYYDEN MAARITYS

Jokaiselle putkelle on maaritetty saneerauskriittisyys. Kahden eri linjan valilla,
joissa rakentamisvuosi on sama, voidaan saneerausjarjestys arvioida muiden sa-
neerauskriittisyyteen vaikuttavien tekijoiden perusteella. Saneerauskriittisyyden
maarityksessa otetaan huomioon putken ja rakentamisympariston ominaisuudet.
Merkittavin tekija saneerauskriittisyyden maarittelyssa on putken rakentamis-

vuosi ja kayttoian ylitys.

Putken halkaisijan vaikutus saneerauskriittisyyteen perustuu paavesijohtojen ja
— jatevesiviemareiden priorisointiin. Suurten putkien toiminnan takaaminen on
tarkeampaa, kuin pienempien jakeluvesijohtojen ja kokoojaviemareiden. Paave-
sijohtojen ja -jatevesiviemareiden vaurioituessa alueelliset vahingot ovat laajem-
pia, kuin pienempien putkien aiheuttamat vahingot. (Sweco ymparisté Oy 2017,
13).

Rakennusvuodeltaan 1960-1979 valilla olevien putkien materiaalikohtaiset kayt-
toikaarviot ovat lahes samoja eri putkimateriaalien valilla. Putkimateriaalin vaiku-
tus saneerauskriittisyyteen kertoo osaltaan asbestisementtiputken vaikutuksista
saneeraustyohon. Tuntematon putkimateriaali vaikuttaa myods saneerauskriitti-
syyteen, koska tuntematon materiaali voi esimerkiksi kertoa putken olevan as-

bestisementtiputkea.

Valtateita ja rautateita risteavat verkostot nostavat putken saneerauskriittisyytta.
Putkirikon sattuessa kadun tai rautatien alituskohdassa, saneeraustyon suoritta-
minen on vaikeampaa putken ylapuolella kulkevan liikenteen vuoksi. Putkirikko
alituskohdassa voi aiheuttaa keskeytyksia liikenteelle ja vaihtoehtoisten reittien
jarjestaminen alituskohdan kiertamiseksi tuo merkittavia lisdkustannuksia sanee-

raukseen.

Verkoston sijainnilla on vaikutus saneerauskriittisyyteen vesistojen, pohjavesialu-
eiden ja luonnonsuojelualueiden takia. Vesistot, pohjavesialueet ja luonnonsuo-
jelualueet nostavat vesihuoltolinjan saneerauskriittisyytta ymparistonsuojelulli-

sista syista. Vesiston alittavan putken saneeraus poikkeaa maan alla olevan put-



ken saneerauksesta, silla vesistonalitukset vaativat erityisosaamista seka eri-
laista kalustoa (Varjola, S 2019). Pohjavesialueella oleva rikkoutunut jatevesivie-
mari voi vaikuttaa pohjaveden laatuun vuotamalla haitallisia aineita pohjaveteen.
Yleensa pohjavedet eivat Suomessa kuitenkaan pilaannu laajalta alueelta, koska

pohjavesiesiintymat ovat paaosin pienia (Suomen ymparistokeskus 2022).



8 KUSTANNUSTEN ARVIOINTI

Kustannusten arvioinnissa on hyédynnetty Fore -ohjelmistokokonaisuuden Rola
-moduulia. Rola on Infra 2005 -nimikkeistoon perustuva tyOkalu, jonka avulla voi-
daan laskea yksityiskohtainen kustannusarvio eri suunnitteluratkaisuihin (Rapal
n.d.).

Kaivamalla tehtavissa saneerauksissa kustannuslaskennan rakennusosiin on
laskettu kaivuun, kiviainesten, kuljetusten, putkien ja asennusten aiheuttamat
kustannukset. Putkikaivannon ja katurakenteen vaatimat tyo- ja materiaalikustan-

nukset ovat eritelty, jotta investoinnit voidaan kohdistaa oikeille osa-alueille.

Kustannukset on arvioitu yksikkohintojen mukaan perustuen kadun ja vesihuol-
tolinjojen metrimaariin. Kokonaiskustannuksiin vaikuttavat kohteen ominaisuudet
ja kaytettavat menetelmat. Kustannukset pitavat sisalldaan rakentamisen lisaksi
suunnittelun, rakennuttamisen, valvonnan, kaluston seka urakoitsijan kustannuk-
set. Tydmaatehtavakustannuksille (TAULUKKO 4) ja tilaajakustannuksille (TAU-
LUKKO 5) on annettu painoarvot tehtavittain. Prosentuaalista osuutta vastaava

summa lasketaan rakennusosista.

Kustannusarviot on laskettu vuoden 2023 toukokuun kustannustason mukaan.
Kustannuksissa on huomioitu saneerauksille tyypilliset muuttujat, asettamalla ti-
laajakustannuksiin 12,5 % ylimaarainen varaus. Aiemmin toteutettuja kohteita

voidaan myos kayttaa kustannusten arvioinneissa.

TAULUKKO 4. Tydmaatehtavakustannusten painoarvot kustannuslaskennassa

Tyomaatehtavakustannukset Painoarvo
Rakentamisen johtotehtavat 5,00 %
Rakentamisen tydomaatehtavat ja erityiset tydmaakulut 2,00 %
Tyomaapalvelut 2,00 %
Kalusto 1,00 %
Urakoitsijan yritystehtavat 10,00 %
Yhteensa 20,00 %




TAULUKKO 5. Tilaajakustannusten painoarvot kustannuslaskennassa.

Tilaajakustannukset Painoarvo
Suunnittelutehtavat 7,50 %
Rakennuttamistehtavat 4,00 %
Varaukset 12,50 %
Yhteensa 24,00 %

Kustannuslaskentaa varten laadittiin kaivantopoikkileikkaukset mahdollisille put-
kikaivannoille. Kaivantopoikkileikkauksista voidaan laskea kaivantoon kuuluvien
rakennusosien maarat. Putkikaivannon ylapuolella on poikkileikkaus katuraken-
teesta. (KUVA 8).

2 putkea

Lopputaytto
Alkutayttd
Asennusalusta

KUVA 8. Kahden putken kaivannon poikkileikkaus katurakenteen alla



Kaivamalla saneerattaville putkilinjoille luotiin laskentapohjat, joiden avulla kus-
tannukset saadaan laskettua arvioitujen materiaalimenekkien mukaan. Putki-
kaivannon kustannuslaskennan alkutayttoon sisaltyy myos asennusalustan ma-
teriaali. Vesijohtona kaytettiin PE-putkea ja jatevesiviemarinad muoviputkea. Las-
kelmissa huomioitiin kaivuumaiden kuljetuskustannukset lisaamalla kuljetuksen
lisakustannus 10-15 kilometrin etaisyydelle. Laskennassa kaytettiin rakennus-
olosuhteina normaaleja olosuhteita. (TAULUKKO 5.)

TAULUKKO 5. Investointilaskelmapohja kaivamalla tehtavaan vesihuoltosanee-

raukseen.

Investointilaskelma kahden putken vesihuoltokaivannolle

Rakennusosa Madra  Yksikko  Yksikkokust. (€) Kustannus (€)

Kuljetuksen lisdkustannus (10-15 km), poistessava ja siirrettava rakenne m3ktr 6,59 0,0
Putkikaivannon kaivu m3ktr 7,33 0,0
Asennusalusta ja alkutdytté murskeesta m3rtr 28,54 0,0
Lopputdytté murskeella m3rtr 21,43 0,0
Jv-viemdri (vietto) M 200 SN 8 (normaalit olosuhteet) mtr 28,82 0,0
Vj M 110 PE PN 10 (normaalit olosuhteet) mtr 29,97 0,0
Betoninen jatevesikaivo 800 mm, EK-kaivo, (normaalit olosuhteet) kpl 1521,11 0,0
Kumiluistiventtiili kpl 484,6 0,0
Putkiston painekoe kpl 842,93 0,0
Putkiston desinfiointi kpl 864,54 0,0
Rakennusosat yhteensi 0,0
Rakennusosat ja tydbmaatehtdvat yhteensa 0,0
Koko hanke yhteensa (Alv. 0 %) 0,0

Sujutussaneerauksen investointilaskelmapohjaan saneeraustavaksi on valittu
pitkasujutus. Sujuttamalla tehtaviin saneerauksiin kuuluvat myds aloitus- ja lope-
tuskaivannot. Investointilaskelmassa huomioitiin pitkasujutuksen lisaksi kaivan-

totydt, tayttdmateriaalit ja putkiston painekoe seka desinfiointi (TAULUKKO 6).



TAULUKKO 6. Investointilaskelmapohja kahden putken pitkasujutukselle.

Investointilaskelma kahden putken pitkadsujutukselle

Rakennusosa Maara Yksikko Yksikkokust. (€) Kustannus (€)

Pitkdsujutus 110 mm paineputki mtr 74,51 0,0
Pitkdsujutus 200 mm viettoputki mtr 48,74 0,0
Putkiston painekoe kpl 842,93 0,0
Putkiston desinfiointi kpl 864,54 0,0
Putkikaivannon kaivu (aloitus- ja lopetuskaivanto) m3ktr 7,33 0,0
Alkutdytté murskeesta (aloitus- ja lopetuskaivanto) m3rtr 28,54 0,0
Loppytdytto kaivuumassoilla (aloitus- ja lopetuskaivanto) m3rtr 4,16 0,0
Rakennusosat yhteensi 0,0
Rakennusosat ja tydbmaatehtdvat yhteensa 0,0
Koko hanke yhteensa (Alv. 0 %) 0,0

Katurakenteen ollessa huonokuntoinen, on jarkevaa suorittaa vesihuollon sanee-
raus kaivamalla ja uusia katurakenne samalla. Tydssa maaritettiin kustannusar-
viot vesihuollon saneerauksen yhteydessa saneerattaville kaduille. Kadun poik-
kileikkauksesta voitiin laskea katurakenteeseen kuuluvien rakennusosien maa-

rat. Kuvasta (9) voitiin arvioida viisi metria levean kadun materiaalimaarat.

5m

Padllyste
Kantava kemos
Jakava kemros

Suodatirkangas

KUVA 9. Poikkileikkaus viisi metria leveasta katurakenteesta.



Katurakenteen uusimisen kustannuslaskennassa on huomioitu poistettavat ra-
kenteet, kadun uudet rakennekerrokset, kuljetukset ja tyot. Katurakenteen kus-
tannuslaskentapohjassa on esitelty kustannusarviot eri rakennusosille (TAU-
LUKKO 7). Yhdessa kadun pituuden, leveyden ja kaivantopoikkileikkauksen

kanssa voitiin maarittaa katukohtaiset kustannukset koko kadulle.

TAULUKKO 7. Investointilaskelmapohja katurakenteen saneeraukselle.

Investointilaskelma katurakenteelle

Rakennusosa Madra Yksikkd Yksikkokust. (€) Kustannus (€)

Kuljetuksen lisdkustannus {10-15 km), poistessava ja siirrettdva rakenne m3kir 6,59 0,0
Asfaltin poisto, kierrdtykseen m2 241 0,0
Massanvaihdon kaivannot (normaalit olosuhteet) m3ktr 5.33 0.0
Luiskatdyttd kaivuumassoilla m3rtr 4,16 0.0
Suodatinkangas N3 m2 167 0.0
Kantava kerros Kal 0-32 m3rtr 17,25 0.0
lakava kerros Kal 0-90 m3rir 21,31 0.0
AB 16 / 100 (50 mm) m2 12,56 0.0
Rakennusosat yhteensd 0.0
Rakennusosat ja tyGmaatehtdvadt yhteensd 0.0
Koko hanke yhteensa (Alv. 0 %) 0.0

Katujen pituudet, leveydet ja hallinnolliset luokat saatiin Vaylaviraston Digiroad
aineistokokonaisuudesta.

Digiroad-tietojarjestelma sisaltaa tieverkkoon ja liikenteeseen liittyvia ominai-
suustietoja. Digiroad-tietojarjestelmaan on keratty aineistoa Vaylaviraston Velho-
tietojarjestelmasta, Maanmittauslaitoksen Maastotietokannasta, kuntien katutie-
tojarjestelmista sekd muutamien muiden viranomaisten tietojarjestelmista. Ai-

neisto kattaa Suomen maantiet, kadut ja yksityistiet. (Vaylavirasto 2022).



9 SANEERAUSOHJELMA

9.1.Kiireellisimmat saneerauskohteet

Oriahde-Nihua valiselld alueella sijaitsee kahdeksan vesihuoltolinjaa, joiden sa-

neeraustarve on kriittinen. Vesijohdot ovat rakennettu paaosin 1960-luvulla ja

putkimateriaalit ovat padosin asbestisementtia (TAULUKKO 8).

TAULUKKO 8. Kriittisimman saneeraustarpeen omaavat vesijohdot Oriahde-Ni-

hua valisella alueella.

Vesijohdon sijainti Putkimat. Halkaisija (mm) Pituus (m) Rak.vuosi
Kémodntie Asbestisementti 200 880 1960

Ahteentie Valurauta 150 245 1960
Tarkantie-Tarkankuja Asbestisementti 100 140 1961
Neuletie Asbestisementti 100 115 1964
Enonkunnantie Muovi 160 280 1982
Oripohjantie Asbestisementti 100 440 1966
Nihuantie-Kellomaki Asbestisementti 100 475 1969
Notkotie Asbestisementti 100 240 1969

Pohjoiskaari Asbestisementti 100 410 1969

Alueen vesijohtojen yhteydessa olevien jatevesiviemareiden rakennusvuositiedot

olivat puutteellisia. Osan jatevesiviemareiden rakennusvuositiedoista oletettiin

olevan samoja kuin laheisyydessa sijaitsevien vesijohtojen rakennusvuositiedot.

Kahden vesijohdon yhteydessa ei ollut jatevesiviemaria ollenkaan (TAULUKKO

9).




TAULUKKO 9. Kriittisimman saneeraustarpeen omaavat jatevesiviemarit

Oriahde-Nihua valisella alueella.

Jatevesiviemarin sijainti Putkimat. Halkaisija (mm) Pituus (m) Rak.vuosi
Kémontie - - - -
Ahteentie PVC/Betoni 160/225 390 n. 1960
Tarkantie-Tarkankuja Flexoren 225 340 | Tuntematon
Neuletie Muovi/Betoni 200/225 140 n. 1964
Enonkunnantie Betoni 225 280 1964
Oripohjantie PEH 200 440 n. 1966
Nihuantie-Kellomaki - - - -
Notkotie PVC 160/200 240 1984
Pohjoiskaari| PVC/Betoni/Flexoren 200/225 410 n. 1969

9.2. Saneerauskortit

Vesihuoltolinjoille tehtiin kohteittain saneerauskortit. Saneerauskorttien sisallys

koostui seuraavista asioista:

Kuvaus alueen vesihuoltoverkostosta

Kuvaus kadusta ja katualueen laheisyydessa olevasta tekniikasta
Korjausehdotus

Kustannusarvio osa-alueittain 5000 € tarkkuudella

Vesihuollon saneerausvelan maara metreina ja euroina

Valokuva kadusta, jos vesihuoltolinja oli kadun laheisyydessa

Esimerkkina saneerauskortista Pohjoiskaaren saneerauskortti (KUVA 8). Kor-

teissa olevat korjausehdotukset ovat suuntaa antavia. Saneeraustoimia tulee tar-

kentaa saneeraussuunnitelmissa. Monipuolisten kuntotutkimusten avulla saa-

daan saneeraussuunnitteluun tarkempia lahtotietoja, joiden pohjalta saneeraus-

menetelmat ja kustannukset voivat tarkentua. Muiden kohteiden saneerauskortit

ovat

liitteissa (1-8).




Pohjoiskaari

Kuvaus

Kadun kunto vaihtelee. Kulumia, halkeamia ja painumia paikoittain paallysteessad, Kuivatus
jarjestetty matalilla ja syvilla ojanteilla. Noin 30 metrid kevyen liilkenteen vayladd, jossa
kulunutta liimattavaa betonista reunakived. Valaistus on puupylviissa ilmajohdoin. Yksi
laitekaappi vinossa.

Alueella n. 410 m ashestisementtivesijohtoa (1965) sekd n. 90 m muovinen haara (1974).
Katualueella n. 270 m betoni, 50 m PVC ja 90 m Flexoren jatevesiviemarid sekd [3histalla n.
410 m pienempid jateveden haaroja. Jatevesiviemarien rakennusvuosi oletettavasti sama, kuin
vesijohdolla.

KORJAUSEHDOTUS

Vesijohto ja jatevesiviemari uusitaan kaivamalla. Katurakenne uusitaan kokonaisuudessaan
vesihuollon saneerauksen yhteydessa. Kevyen liilkenteen vayldn uusiminen
kokonaisuudessaan. Puupylvdiden vaihto ja maakaapeleinti. Kadun kuivatus uusitaan
hulevesiviemarginnil .

KUSTANNUSARVIO
Katu 250000 £
Valaistus E0 000 £
Kuivatus 150000 €

latevesiviemari 150 000 £

Vesijohto 120000 €
Yhteensd 740 000 €
VESIHUOLLON SANEERAUSVELKA
Koko Mat. Rak.vuosi | Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka

ohitettu (m) €]
Vesijohto 100 | Asbestisementti 1969 2019 410 120000
Jatevesi 225 B n. 196% 2019 270 95 000
latevesi 200 Flexoren n. 1969 2009 Q0 35000

KUVA 8. Pohjoiskaaren saneerauskortti.



9.3. Alustava toteutusjarjestys ja kustannusarviot

Toteutusjarjestys arvioitiin vesijohtojen saneerauskriittisyyden perusteella, koska
vesijohtojen rakennusvuosi- ja materiaalitiedot olivat kattavampia kuin jateve-
siviemareiden. Komontien vesijohdon suositellaan saneerattavan ensimmaisena
halkaisijan, ian ja materiaalin perusteella. Kokonaisuudessaan kriittisimpien ve-
sihuoltolinjojen kustannusarvio Oriahde-Nihua valilld on 1 670 000 euroa (TAU-
LUKKO 10).

TAULUKKO 10. Kriittisimpien vesihuoltolinjojen toteutusjarjestys seka kustan-

nusarviot.

Alustava toteutusjarjestys | Vesihuoltolinjan sijainti| Vesihuollon kustannusarvio
1. Kémontie 160 000 €
2. Tarkantie-Tarkankuja 115 000 €
3. Neuletie 90 000 €
4. Oripohjantie 240 000 €
5. Nihuantie-Kellomaki 105 000 €
6. Notkotie 315 000 €
7. Pohjoiskaari 270 000 €
8. Ahteentie 235000 €
9. Enonkunnantie 140 000 €

Yhteensa 1 670 000 €




10 KESTAVAN KEHITYKSEN MUKAISET TAVOITTEET

10.1. Kokonaistaloudellisuus

Kokonaistaloudellisuuden osalta tarkeaa on pyrkia edulliseen, mutta kestavaan
saneeraukseen. Taloudellisuuteen vaikuttaa seka saneerausmenetelmat etta mi-
toitukset. Toimintatapojen valinnassa hyddynnetaan myods muualla hyviksi ha-

vaittuja menetelmia.

10.2. Kokonaisuuden hallinta

Kokonaisuudenhallinnan kannalta suositellaan saneeraamaan kaikki tarvittava.
Katuremontin yhteydessa uusitaan kadun alle jaavat vesihuollon talohaarat ja
tehdaan tarvittavat varaukset hulevesiliittymille. Hankkeesta tiedotetaan sahko-
ja kaukolampoyhtiditd seka tietolikenneoperaattoreita. Operaattorien kanssa
tehdaan yhteistyota ja rakennetaan kaikille tarvittavat varaukset mahdollisten tu-

levaisuudessa asennettavien kaapeleiden vuoksi.

10.3. Elinkaari

Saneerauksessa otetaan huomioon koko kohteen elinkaari ja tavoitellaan pit-
kaikaisia ratkaisuja. Elinkaariajattelun kannalta on tarkeaa kayttaa rakentami-
sessa laadukkaita materiaaleja ja komponentteja. Tyon toteutus tehdaan laaduk-
kaasti oikeilla tydmenetelmilla, jotta voidaan varmistua rakenteiden korkeasta

eliniasta.



10.4. Ymparisto

Ymparistonakokohdat otetaan huomioon tyonaikana suosimalla vahapaastoisia
tydomenetelmia. Vahapaastoisyyden kannalta tarkeaa on minimoida kuljetusten ja
yljaamamaiden maara. Ylijaamamaista pidetaan seurantaa, jonka avulla kulje-
tuksia voidaan optimoida. Ympariston, viihtyvyyden ja turvallisuuden kannalta
huolehditaan tyonaikaisista jarjestelyista, kuten hulevesien hallinnasta ja liiken-
nejarjestelyista. Ennen tydmaan aloitusta pidetaan katselmuksia asukkaiden
kanssa ja asukkaita tiedotetaan riittavasti koko hankkeen aikana. Tyomaan ol-
lessa kaynnissa minimoidaan tyomaasta johtuvia hairioita, kuten melua, polya-
mista ja mahdollisia kayttokatkoja. Luonnonvarojen saastamiseksi on olennaista

kayttaa rakenteissa uusiomateriaaleja aina kun se on jarkevaa.



11 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli maarittda saneerausohjelma Orivedella si-
jaitsevaan vesihuollon saneerauskohteeseen. Saneerausohjelman teossa poh-
dittiin saneeraukseen vaikuttavia tekijoita. Saneeraustavoitteiden kautta oli tar-
koitus selvittaa taloudellisesti ja teknisesti toimiva saneerausohjelma kyseiselle
kohteelle. Opinnaytetydn lahtdaineistojen ja niiden pohjalta toteutetun sanee-
rausohjelman on suunniteltu toimivan ajankohtaisena materiaalina Orivedella to-

teutettaville vesijohto- ja jatevesiverkostojen saneerauksille.

Koottujen lahtotietojen ja niihin pohjautuvien suunnitelmien perusteella pystyttiin
luomaan saneerausohjelma, joka sisaltdad kustannusarviot ja saneerauskohtei-
den ajalliset priorisoinnit. Saneerauskohteiden kiireellisyys maariteltiin vesihuol-
tolinjojen saneerauskriittisyyksien pohjalta. Saneerauskohteisiin valittiin sanee-
rausmenetelma kaivamattoman ja kaivamalla tehtavan valilla perustuen kohteen
ominaisuuksiin. Tehdyt kustannusarviot pohjautuvat metrimaaraisiin hintoihin,

jotka on maaritelty kustannuslaskentaohjelmiston avulla.

Tyon teossa korostui lahtotietojen tarkeys. Puuttuvat tiedot putkista aiheuttavat
haasteita saneerauksien suunnittelussa, mika johtaa epavarmuuksiin saneerauk-
sien kohdistamiseen ja oikea-aikaisuuteen. Ajantasaiset |ahtotiedot ovat tarkeita
kustannuslaskennassa ja helpottavat investointien kohdistamista oikeisiin osa-

alueisiin.

Saneerattavia vesihuoltoverkostoja on Orivedella useita kilometreja, mitka vaati-
vat tulevaisuudessa mittavia investointeja, jotta saneerausvelkaa saadaan va-
hennettya. Viime aikoina rakentamiskustannukset ovat nousseet, mika vaikeut-
taa tulevien kustannusten arviointia. Tama opinnaytetyd toimii apuna Oriveden
vesihuollon suunnitelmalliseen saneeraukseen. Suunnitelmallisen saneerauksen
kautta pystytaan hillitsemaan saneerauksesta aiheutuvia kustannuksia seka sel-

vittdmaan soveltuvimmat saneerausmenetelmat kohdekohtaisesti.
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LITTEET



Liite 1. KbmoOntien saneerauskortti.

Komdontie

Kuvaus

Ok kunnossa oleva sorapéallysteinen katu, pientd reunapainumaa paikoittain. Kadun alussa
n. 20 metrid huonokuntoista asfalttia. Valaisinpylvaat ovat puuta, valaisimet ok kunnossa.
Osa valaisinpylvaistd kauempana tiestd tontin puolella. Valaistuksessa ilmajohdot. Osassa
katua kuivatus jarjestetty syvin ojantein, osassa matalat ojanteet. Pumppaamon yleisilme
hywa, yksi laitekaappi vinossa. Katualueen ulkopuolella n. 880 m ashestisementtivesijohtoa
(1960) ja katualueen [Gheisyydessi PVC ja PEH jatevesijohtoa (1984-1588).

KORJAUSEHDOTUS

Katu on ok normaalilla kunnossapidolla. Valaistus uusitaan. Tarkastetaan kuivatuksen
toimivuus. Asfaltoitu osuus muutetaan soratieksi. Lahistolld oleva vesijohto uusitaan
sujuttamalla.

KUSTANNUSARVIO

Katu 10000 €
Valaistus 30000€
Kuivatus O£
Jatevesiviemari O£

Vesijohto 150 000 £
Yhteensd 200 000 €

VESIHUOLLON SANEERAUSVELKA
Koko Mat. Rak_.vuosi | Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
chitettu (m) €]
Wesijohto 200 | Asbestisementti 15850 2010 880 160 000




Liite 2. Ahteentien saneerauskortti.
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Ahteentie

Kuvaus

Katu on hyvakuntoinen. Valaistus puupylvaissad ilmajohdoilla. Alueella vanhaa valurautaista
vesijohtoa sekd jatevesiviemarid, jossa rakennusvuosi oletettavasti sama kuin vesijohdolla.

KORJAUSEHDOTUS

Uusitaan vesihuolto kaivamalla. Katua joudutaan uusimaan vesihuolotdiden vuoksi,
Valaistus uusitaan. Kuivatus uusitaan rakentamalla hulevesiviemari.

KUSTANNUSARVIO
Katu 185 000 £
Valaistus 000D E
Kuivatus 225000€
Jdtevesiviemadri 130000 £
Vesijohto 105 000 £€
Yhteensd 705 000 €
[ 2
VESIHUOLLON SANFERAUSVELEA
Koko Mat. Rak.wvuosi | Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu {m) (€)
Vesijohto 150 Valurauta 1560 2010 330 105 000
Jgtevesi 160/225 PVC/Betoni n. 1960 2010 330 130000




Liite 3. Enonkunnantien vesihuoltolinjan saneerauskortti.

Enonkunnantie vesihuoltolinja

Kuvaus

Tien laheisyydessa 1964 rakennettua betonista 225 mm j&tevesiviemarid n. 280 m ja 1982
rakennettua muovista 160 mm vesijohtoa.

KORJAUSEHDOTUS

Uusitaan jatevesiviemari ja vesijohto kaivamalla.
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KUSTANNUSARVIO

Katu
Valaistus
Kuivatus
latevesiviemari 80000 £
Vesijohto 60 000 £
Yhteensd 140 000 €
VESIHUOLLON SANEERAUSVELKA
Koko Mat. Rak.vuosi Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu im) (€)
latevesi 225 Betoni 1964 2014 280 80000 £




Liite 4. Tarkantie-Tarkankuja saneerauskortti

Tarkantie-Tarkankuja

Kuvaus

Kadun pdillysteessd on kulumaa, painumaa ja halkeamia. Kuivatus on toteutettu sek3
matalin ettd syvin ojantein. Valaistuksen kunto on kohtuullinen. Tarkantien alueella n. 55 m
asbestisementtivesijohtoa (1961) ja Tarkankujan suuntaisesti n. 85 m. Alueella oletettavasti
vanhaa jatevesiviemarid n. 160 m.

KORJIAUSEHDOTUS

Katu uusitaan vesihuoltotdiden yhteydessd. Kuivatus uusitaan rakentamalla
hulevesiviemari. Vesijohto ja jatevesiviemari uusitaan kaivamalla.

KUSTANNUSARVIO
Katu FOOOOD £
Valaistus 0

Kuivatus 50000 €

L | ldtevesiviemari 75000 €

o S Vesijohto 10000€

' Yhteensd 235000 €
Sehmity ”':s:
VESIHUOLLON SANEERAUSVELEA
Koko Mat. Rak.vuosi | Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
chitettu (m) €]

Wesijohto 100 | Asbestisementti 1561 2011 55 20000
Vesijohto 100 | Asbestisementti 1551 2011 85 20000

Jatevesi 225 Flexoren n. 1961 2001 160 60 000




Liite 5. Neuletien saneerauskortti.

MNeuletie

Kuvaus

Katu on kohtuullisessa kunnossa, paikoin verkkohalkeamaa paallysteessd. Kadusta noin
puoclet sorapaallysteelld ja puolet asfaltilla. Valaistus on puupylvaissa ilmajohdoilla. Kadun
I5heisyydessd vanhaa vesijohtoa (1964) ja jatevesiviemarid, jossa rakennusvuosi
tuntematon. Jatevesiviemarin rakennusvuosi oletettavasti sama kuin vesijohdon.

KORJAUSEHDOTUS

Vanha vesihuolto saneerataan kaivamalla. Valaistus uusitaan ja vaihdetaan
maakaapeloiduksi. Uusitaan paallyste ja kantava kerros paallysteen alta.

KUSTANNUSARVIO
Katu 20000 €
Valaistus 35000€
Kuivatus [
Jdtevesi 55000€
Vesijohto 35000€
VESIHUOLLON SANFERAUSVELEA
Koko Mat. Rak.vuosi | Kayttdiks | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu (m) [£34]
Vesijohto 100 Asbestisementti 1564 2014 115 35000
Jatevesi | 200/225 Muovi/Betoni n. 1964 2014 145 55 000




Liite 6. Oripohjantien saneerauskortti.
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Oripohjantie

Kuvaus

Kaislahdentien ja Koulutien risteyksestd eteldan n. 150 metrin matkalla painumaa,
halkeamaa ja kulumaa. Valaisinpylvdat puiset ja vinossa. Muuten kadun kunto kohtuullinen.
Kuivatus on jarjestetty matalin sekd syvin ojantein.

Alueella n. 440 m asbestisementtivesijohtoa (1966]), n. 440 m PEH jatevesilinjaa (tuntematon
rakennusvuosi).

KORJAUSEHDOTUS

Katualueella cleva vesijohto ja jatevesiviemari uusitaan kaivamalla. Vesihuoltotdiden
yhteydess3 kadun rakenne uusitaan. Valaistus uusitaan tarvittavilta osuuksilta. Rakennetaan
hulevesiviemari.

KUSTANNUSARVIO

Katu 360000 £
Valaistus 15000 €
Kuivatus 1530000 €
Jdtevesiviemadri 130000 £
Vesijohto 110000 £

L Yhteens3 745000 €

;- e e

VESIHUOLLON SANEERAUSVELEA
Koko Mat. Rakwvuosi | KéyttGikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu (rm) £)
Vesijohto 100 | Asbestisernentti 1965 2016 440 110 000




Liite 7. Nihuantie-Kelloméaki saneerauskortti

Nihuantie-Kelloma&ki vesihuoltolinja

Kuvaus

Alueella vanhaa ashestisementtivesijohtoa n. 475 m. Vesijohto kulkee radan ali Nihuan
alueelle.

KORJAUSEHDOTUS

Uusitaan vesijohto joko sujuttamalla.

KUSTANNUSARVIO
Veszijohto 105 000 £
VESIHUOLLON SANEERAUSVELEA
Koko Mat. Rak.vuosi | Kayttdikd | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu (m) €]

Vesijohto 100 | Asbestisementti 1969 2019 475 105 000
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Liite 8. Notkotien saneerauskortti

Notkotie

Kuvaus

Kadun pdillysteessi paikoin halkeamia ja painumaa. P33llystettd on paikkailtu useasti,
joten osa katua kohtuullisessa kunnossa. Kadun valaistus jarjestetty puupylviin ja
ilmajohdoin. Valaisimien kunto kohtuullinen. Alueella n. 240 m asbestisementtivesijohtoa
(1963) ja n. 240 m PVC vesijohtoa (1984). Vesijohdon lisdksi alueella PVC jatevesijohtoa,
jossa rakennusvuosi tuntematon.

KORJIAUSEHDOTUS

Uusitaan vesijohto ja jatevesiviemari kaivamalla. Kadun rakenne vusitaan vesihucltotiden
yhteydessd. Valaistus uusitaan. Uusitaan kadun kuivatus rakentamalla hulevesiviemari.

KUSTANNUSARVIO

Katu 240000 €
Valaistus 55000 €

Kuivatus 185000 €
latevesiviernari 175000 €
Vesijochto 140000 £
Yhteensd 795000 €

VESIHUOLLON SANEERAUSVELKA
Koko Mat. Rakwvuosi | Kayttoika | Saneerausvelka | Saneerausvelka
ohitettu (m) €]
Vesijohto | 100 | Asbestisernentti 1965 2018 240 70000 £
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