TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Kemiantekniikan koulutusohjelma

Tutkintoty0

Mika Kynnysmaa

HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTON VIEMARISELVITYS 2006,
RIKKIHAPPOTEHTAIDEN ALUE

Tyon valvoja DI Esa Valiaho

Tyon teettdja New Boliden Harjavalta OY, valvojana kehitysinsindori Elina
Olenius, vastuualueen johtajana rikkihappotehtaiden kéyttopaallikko
Pauli Kuisma

Toukokuu 2007



TAMPEREE

N AMMATTIKORKEAKOULU

Kemiantekniikan koulutusohjelma
Kemiantekniikka

Kynnysmaa,

Tutkintoty0
Ty0On ohjaaja
Ty0n teettdja

Mika Harjavallan Suurteollisuuspuiston viemariselvitys 2006,
rikkihappotehtaiden alue
53 sivua + 21 liites.
DI Esa Véliaho
New Boliden Harjavalta Oy

Toukokuu 2007

Hakusanat

THVISTE

Saneeraus, viemari, kaivo

LMA

Rikkihappotehtaiden alueen viemériverkosto seka jatevesilaitoksen (JVL) ja
Kokemaenjoen valinen viemarilinja kuvattiin viemarikameralla. Viemariverkosto
pyrittiin selvittdmaan siten, ettd tuntemattomia viemareita ei ole. Samalla
selvitettiin viemareiden ja kaivojen kunto. Lisaksi tehtiin riskien arviointia,
suunnitelma kaivojen merkitsemisestd ja ilmoitettiin viemariverkoston eroista
paikan paalla ja kartalla. Tyon tarkoitus on tehdé yhteenveto New Boliden
Harjavalta Oy:lle kuvaustuloksista seka arvioida mahdollisia riskeja liittyen
viemariverkostoon. Ty6ssa selvitetddn teoriassa eri saneerausmenetelmid seka

saneeraukseen liittyvi tarpeita, tavoitteita ja tekijoita.

Rikkihappotehtaan alueella ei 16ytynyt tuntemattomia jokeen vievia viemarilinjoja.
Ainoastaan muutamia JVL:lle johtavia kaivoja ja linjoja puuttui kartasta.
Kuvattaessa l6ytyi joitakin epdmaaréisia viemarin tulppauksia seké yksi
tulppauksen puuttuminen. Kemiran puolella jokeen vievéan linjaan tulee yksi
tuntematon liittyma. Viemadrit ovat kohtalaisessa kunnossa. Alueellisesti SO,-
laitoksen ympadristossa kaivot ja viemdrilinjat ovat huonoimmassa kunnossa.
Padasiassa viemérivaurioita ovat painumat, halkeamat ja rapautumat. Kuvaukset ja
TV-kuvaus poytékirjat suoritti Lassila & Tikanoja (L&T), jolla oli viemarien
kuvaamiseen soveltuva laitteisto seka kokenut kuvaaja, joten kuvaustuloksia

voidaan pitaa luotettavina.



TAMPERE POLYTECHNIC

Chemical Engineering
Chemical Engineering

Kynnysmaa, Mika Sewer system clarification at the Harjavalta’s Industry park, sulfuric
acid plants area

Engineering Thesis 53 pages + 21 appendixs

Supervisor M.Sc. Esa Valiaho

Commissioned by New Boliden Harjavalta Oy

May 2007

Keywords Renovation, sewer, sewer well

ABSTRACT

Sewer system at sulfuric acid plants and sewer line between river Kokemaenjoki
and wastewater plant was documented with sewer camera. The purpose was to
clarify sewer system so, that there would not be unknown sewer lines.
Simultaneously, the condition of sewers and wells were clarified. In addition the
risk analyzes and the plans of marking the wells were made. Also the sewer system
map was updated. The purpose of this study is to summarize results of filming the
sewers and estimate possible risks related to sewer system to the New Boliden
Harjavalta Oy. The study clarifies in theory different kind of methods, goals, factors

and needs of the sewer renovation.

Based on results, there were not found any unknown sewer lines leading to the river
at the area of sulfuric acid plants. There were only few wells and sewer lines
leading to wastewater plant that were missing from the map. When filming few
undefined sewer plugs were found. In one case sewer plug was missing completely.
At the Kemira area there is one unknown sewer line that joins the sewer line that
leads to the river. The sewer lines are in moderate condition. Locally, the wells and
sewer lines near to SO,-plant are in worst condition. The main damages in sewer
lines are collapses, cracks and declines. Filming and the TV-monitoring minutes
were carried out by Lassila & Tikanoja. They had proper equipment and
professional photographer for sewer filming so therefore the results in this study are
reliable.
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1 JOHDANTO

Kesélla 2006 paasi Harjavallan Suurteollisuuspuiston alueelta 6ljya
Kokemaenjokeen. Kyseisen tapauksen vuoksi syntyi tarve teollisuusalueen
viemdareiden selvittdmiseen (poislukien Kemiran alue). Selvitykseen kuuluu
viemareiden kunnon selvittdminen ja viemérilinjojen paivittdminen kartalle seka

riskien arvioinnin péivittaminen.

Suurteollisuuspuiston viemareiden selvitysty0 on laaja ja aikaa vieva prosessi,
niinpé tdma tyo rajattiin rikkihappotehtaiden alueeseen seka Kokeméenjoen ja

vesienkasittelylaitoksen véliseen alueeseen.

Taman tyon alussa selvitetddn viemareiden saneeraukseen liittyvia tavoitteita ja
tekijoita seké asioita, joita on hyva ottaa huomioon saneeraussuunnitelmaa
tehtdessa. Lisaksi kerrotaan viemareiden kunnon tutkimusmenetelmista ja
viemariputkien materiaaleista. Ty0ssé esitelladn eri saneerausmenelmié, joissa
keskitytdan vain viemareihin. Lopussa kerrotaan Harjavallan Suurteollisuuspuiston
rikkihappotehtaiden alueen viemareiden (lukuun ottamatta saniteettiviemareitd)

tutkimisesta seka tuloksista.

2 YLEISTA VIEMARILINJOJEN VAURIOISTA

Yleisesti viemariverkkojen vikatiheys on huomattavasti pienempi kuin
vesijohtoverkkojen. Viemariverkkojen vikatiheys ei kuitenkaan kerro koko totuutta,
koska vesijohtovaurion sattuessa, se korjataan heti, kun taas viemarivaurio voi olla
pitkankin aikaa huomaamaton. Muutenkaan viemarivaurion korjaaminen ei aina ole
niin kiireellinen tai sitd pideta niin kiireellisend kuin vesijohtovaurion korjaamista.
16, 5.193/ Kuitenkin viemériverkoston toimiminen on tarke&é niin taloudellisesti

kuin ekologisestikin.
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Putkiston ideaalitilanne on ehdoton tiiveys. Kun viemériverkosto on tiivis ja
turvallinen, paésee siihen vain verkostoon tarkoitettua vett4 ja mahdollisimman
vahan vuotovesia. /5, s.648/ Nain ollen vedenkasittelyyn tuleva maara pysyy

mahdollisimman pienena ja veden késittelykustannukset pysyvat kurissa.

Usein saneerauksen syyné ovat vuotavien viemareiden ympéristovaikutukset. Kun
viemariputkistossa on vaurioita, kuten esimerkiksi vuotava liitoskohta tai
heikentynyt putken rakenne, saattaa viemariin paasta sen ulkopuolelta sinne
kuulumatonta vetta. Jatevesiviemareissa virtaa jateveden liséksi vuotovettd, joka on
perdisin joko kiinteist0jen tai paallystettyjen alueiden kuivatuksesta,
pintavesivaluman paasemisestd viemariin tai pohjaveden padasemisesté
viemariverkkoon. Kun putkistossa olevat vauriot paastavat ylimaaraista vetta
viemariverkostoon, niin samoin viemaristosta saattaa paasta putkien ulkopuolella
olevaan maaperéén haitallista jatevettd. Viemarivetté voi valua putkesta suoraan
maaperadn tai viemarin tukkeutuessa tai sen kapasiteetin ylittyessé viemarivetta
paasee ylivuotona suoraan luontoon. Tama on erittdin epasuotuisaa varsinkin

pohjavesialueilla. /10, s.4/

3 SANEERAUSTOIMENPITEIDEN TARVE VIEMARILINJOISSA

Viemadrilinjan saneeraustarve tulee esiin, kun putken kunto on heikentynyt siten,
ettei se enad vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Vieméariverkoston
saneeraustoimenpiteiden tarve saattaa aiheutua rakenteellisista, toiminnallisista tai

muista tekijoista. /12, s. 7/

Saneeraustarvetta aiheuttavat rakenteelliset tekijat ovat putkien raaka-aineiden ja
rakenteiden heikkeneminen, tiivisteiden rappeutuminen, painumat ja siirtymat seka
korroosio /5, 5.652; 8, s. 1; 11, s. 34; 12, 5. 7/.

Toiminnallisia tekijoita ovat verkoston kapasiteetin lasku saostumien vuoksi,
alikuormitus seké ylikuormitus /5, s. 652; 8, s. 1; 11, s. 34; 12, s. 7/.
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Muita saneeraustarvetta aiheuttavia tekijoitad ovat muutos maankaytossa, muu
rakennustoiminta seka olosuhteiden muuttuminen johdon yl&puolella. Myd6s putkien
huuhteleminen liian suurella paineella saattaa aiheuttaa putkivaurioita. /5, s. 652; 8,
s.1;11,s.37; 12, s.7/.

Yksittaisen putken tai koko viemériverkoston saneeraukseen tulee ryhtya
viimeistaan silloin, kun putkirikkoja ja tukoksia esiintyy toistuvasti,
viemarisortumien vaara kasvaa, johtojen kapasiteetti ei riita tai viemarivesilaitoksen

kapasiteetti ei viemariverkostosta johtuvista syisté riitd. /5, s. 652/

Saneeraustarvetta voidaan arvioida, tilastotietojen avulla, tarkastelemalla
kunnossapitotoimenpiteiden lisaantymisté ja niiden keskittymista viemariverkoston
eri osiin sekd kaytto- ja kunnossapitokustannuksia. Liséksi on syyta tarkastella
pumpattuja, kulutettuja ja viemarissa virtaavia vesid, viemaérivesilaitoksen
kapasiteetin riittdvyyttd, verkoston ikaa ja materiaaleja sekd ymparistovaikutuksia

ja ymparistovaikutusten nakyvyytta. /5, s. 652/

4 SANEERAUSMENETELMIEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT YLEISET
TEKIJAT

Saneeraus jaetaan uusimiseen, peruskorjaukseen ja perusparantamiseen (LIITE 1).
Saneerausmenetelmén valinta tehd&én yleensé kahden péératkaisumallin valilla.
Toinen malli on se, ettd uusitaan kaivamalla linja auki ja asennetaan uudet putket, ja
toinen malli on valita muiden saneerausmenetelmien kesken. Saneerausmenetelmén
valintaan vaikuttavia paatekijoita tai lahtotietoja ovat tekniset tekijat, taloudelliset
tekijat seka haitat ulkopuolisille. /6, s. 195/
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4.1 Tekniset tekijat

Saneerauksen keskeisia teknisié tekijoita ovat painumisolosuhteet, sortumat,
puhdistuksen tarve seké siirtyminen sekavieméaroinnista erillisviemargintiin /6, s.
196/.

4.1.1 Painumisolosuhteet

Saneeraustarpeen aiheutuessa pahoista painumista, on uusiminen auki kaivamalla
l&hes ainoa mahdollisuus. Painuman ollessa véhéisté tai todetaan, ettd painuman tila
ei enad pahene, voidaan kéayttad muita menetelmid. Viemérilinjan kulkiessa syvalla
tai pohjaveden pinnan alapuolella tai kaivuolosuhteiden ollessa vaikeat, ei

aukikaivaminen taloudellisesti ajateltuna ole jarkeva vaihtoehto. /6, s. 196/

4.1.2 Sortumat

Viemérilinjan ollessa sortunut, on kaivettava auki joko koko johto tai vain sortuneet
kohdat. Miké&li muodonmuutos ei ole vield vakava, on muiden menetelmien kéytto

todennakoisesti mahdollista. /6, s. 196/

4.1.3 Puhdistustarve

Eraat saneerausmenetelmat vaativat saneerattavan viemariosan puhdistamista
korkeapainehuuhtelulla. Viemérilinjan osoittautuessa syopyneeksi tai siind todetaan
halkeamia, on sen puhdistuksenkestavyys selvitettava ennen tyon aloittamista.
Ulkopuolisen urakoitsijan osallistuessa tyéhon, on vastuukysymyksista oltava selvét
sopimukset. /6, s. 196/
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4.1.4 Sekaviemaroinnista erillisviemarointiin

Valittaessa saneerausmenetelméaa tulisi tarkastaa mahdollinen tarve rakentaa
erillinen sadevesiviemari jatevesiviemarin rinnalle. N&in pystyttéisiin, jos muuten ei
ole mahdollista, estimaan hulevesien johtamista jatevesiviemariin, joka muuten

turhaan kuormittaa jatevesi maaréa. /6, s. 196/

4.2 Taloudelliset tekijat

Saneerausmenetelmien valinnassa huomioon otettavia taloudellisia tekijoita ovat
muu toiminta saneerattavan johdon ympérist0ssg, tonttiliitosten lukumééra,
olosuhteet johtokaivannossa, olosuhteet viemarilinjan ylapuolella, saneeraustydn
kesto, kustannukset saneerauksen jalkeen sekd ennalta arvaamattomat kustannukset.
16, s. 197/

4.2.1 Muu toiminta saneerattavan johdon ymparistossa

Viemérilinjan ymparistdssa tehtdessa muita maanrakennustéitd, kuten muiden
putkien ja kaapeleiden saneerausta tai uudisrakentamista, voi viemarin saneeraus
aukikaivamalla olla perusteltua. Jos ollaan vain uusimassa maanpaallystett,
esimerkiksi tietd, ja samalla jokin viemarijohto sen alla on saneerattava, on
jarkevampaa kayttaa jotain muuta saneerausmenetelmaé kuin aukikaivamista. N&in
tien rakenteen tasaisuutta ei ainakaan huononneta. Aukikaivamisen seurauksena

saattaisi olla epétasaiset painumat paallysteen pinnassa. /6, s. 197/

4.2.2 Liitosten maara

Tehtéessé valintaa aukikaivamisen ja muiden saneerausmenetelmien kesken, ei

saneerattavaan viemarijohtoon liittyvien johtojen mééralla yleensé ole vaikutusta.
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Kun taas vaihtoehtoisten saneerausmenetelmien kesken tehtéessé vertailua,
viemdriliitosten maéaralla voi olla ratkaisevakin merkitys. Erityisesti silloin kun

aukikaivettavat liitokset ovat tyoteknisesti hankalia. /6, s. 197/

4.2.3 Olosuhteet johtokaivannossa

Mikéli olosuhteet johtokaivannossa ovat aukikaivamisen kannalta hankalat, on

helpompaa ja taloudellisempaa saneerata viemarijohto aukikaivamatta. /6, s. 197/

4.2.4 Olosuhteet viemérilinjan ylapuolella

Viemérilinjan ylapuolella saattaa olla muita rakenteita, jotka
aukikaivamistilanteessa jouduttaisiin uusimaan tai siirtdmaan. Rakenteita ovat
putket, kaapelit, rakennukset, tukimuurit, istutukset ja paallysteet tai muut sellaiset.

Ne tulee ottaa huomioon taloudellisuusvertailussa. /6, s. 197-198/

4.2.5 Saneeraustyon kesto

Saneerausty6hon kaytetty aika on ratkaiseva tekija kokonaiskustannuksissa.
Saneeraus aukikaivamalla vie usein enemmaén aikaa kuin aukikaivamatta tehtava

saneeraus, mika nakyy mydés kustannuksissa. /6, s. 198/

4.2.6 Kustannukset saneerauksen jélkeen

Saneerausmenetelmén valinnassa tulee huomiota kiinnittaa valittomien
kustannusten lisaksi my6s niihin kustannuksiin, jotka aiheutuvat vasta
tulevaisuudessa. Toteutettaessa saneeraus aukikaivamalla, on tulevat
yllapitokustannukset melko hyvin tiedossa, kun taas kaikkien
saneerausmenetelmien todellisesta taloudellisesta kayttoiasta ei ole viela
kokemusta. Kunnossapitokustannukset voivat olla erilaisia eri

saneerausvaihtoehdoilla. /6, s. 198/
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4.3 Haitat ulkopuolisille

Rakennettu ympéristo asettaa saneeraustyon toteutukselle rajoituksia. Saneerausta
suunniteltaessa on syyta ottaa huomioon ulkopuolisille aiheutuvat haitat. Haittojen
pitdd olla mahdollisimman lyhytaikaisia seka etukéteen ajoitettuja. Jos viemadrilinjaa
joudutaan saneeraamaan aukikaivamalla, on liikennejérjestelyt huomioitava hyvin.
Samoin on yritettdvd minimoida saneerauksesta aiheutuvat haitat tuotantolaitoksille
seka yrityksille. Haittaa saattaa aiheutua myds maassa oleville putkille, kaapeleille
ja johdoille. /6, s. 198; 9, s. 20/

5 SANEERAUSMENETELMILLE ASETETTAVAT TAVOITTEET

Saneerausmenetelmille asetettavia tavoitteita ovat toiminnalliset, tekniset,
rakenteelliset, laadulliset, terveydelliset seka taloudelliset tavoitteet. /8, s. 5; 12, s.
7/

5.1 Toiminnalliset tavoitteet

Saneerauksen jalkeen putken kapasiteetin tulee parantua tai sailya riittdvana ja
viemarin mahdollinen kaltevuus tulee séilyttaa. Saneerauksessa kaytettévien
materiaalien on kestettdva huollosta aiheutuvat rasitukset, mm. sulatukset seka
huuhtelut, ja lisaksi saneeratulle laitteistolle tavoitteeksi asetettujen ominaisuuksien
tulee séilya hyvana. Viemariputkiin taytyy pystyé tekeméén jalkikéateen liittymia
seka haaroja ja vanhojen liittymien kunnon pitéa parantua runkolinjaa
saneerattaessa. Kayttokatkosten tulee olla mahdollisimman lyhytkestoisia. /8, s. 5;
12,s. 8/
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5.2 Tekniset ja rakenteelliset tavoitteet

Saneerauksessa kaytettavien tuotteiden tulee tayttaa eri materiaaleille asetetut

yleiset laatuvaatimukset, kuten mitat, merkinnat, ominaisuudet ja koestukset.

Viemadriputken paine- ja lujuusluokka tulee maarittad olosuhteiden mukaiseksi tai
séilyttda vanha, jos ei muuta péatetd. Putken lujuuden tulee olla riittavé koko
suunnitellun kéyttéian. Lujuutta madriteltdessa on huomioitava lampdlaajeneminen,
valitilan tayttotarve, muodonmuutokset, erilaiset kuormitukset, pinnoituspaksuudet
sekd vanhan ja uuden rakenteen yhteistoiminta. Huomiota tulee kiinnittdd myos
kaytetyn saneerausmenetelmén, putken, sukan, kalvon tai pinnoitteen, asettumiseen

ja kiinnittymiseen.

Lis&ksi saneeratun viemarin tulee olla tiivis niin, ettd se tayttda uudisrakenteen
tilviysvaatimukset, seké karkeuskertoimen on oltava pieni, jotta putkiston

itsepuhdistus- ja vedenjohtokyky paranee tai pysyy hyvana.

Saneerauksen tyOtekniikoissa tulee ottaa huomioon sallitut veto- ja
tyontéjannitykset seké vaikutukset rakenteille. Myos kaivantojen tarve on syyta

ottaa huomioon. /8, s. 6; 12, s. 8/

5.3 Laadulliset tavoitteet

Saneeraukseen kaytettavilla tuotteilla pitda olla hyva korroosionkestévyys.
Saneeratun putken tulee kestad normaaleja verkostovesia seka mahdollisia
haitallisia aineita, jotka saattavat joutua viemariverkostoon. Liséksi saneeratulla

putkella tulee olla hyva kulutuksenkestavyys.

Kéayttoika uudisrakentamiseen verrattavilla saneerauksilla tulee olla

normaaliolosuhteissa vahintaan 75 vuotta. Muiden menetelmien osalta kayttoika voi
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olla lyhyempi, jos se on toteuttamis- ja kdyttokustannuksiin suhteutettuna jarkevéaa.
/8,s.7/

5.4 Terveydelliset tavoitteet

Kéytettdvat saneerausmenetelmat eivat saa aiheuttaa vaaraa tyontekijoille tai
ymparistolle. Eli toisin sanottuna ymparistoriskit on pyrittdva minimoimaan
saneerausta tehtdessé ja sen jalkeen. Tyoturvallisuudesta on pidettava kiinni. /8, s.
7;12,s. 8/

5.5 Taloudelliset tavoitteet

Taloudelliset tavoitteet saneerausmenetelman osalta ovat mahdollisimman alhaiset
kustannukset. Siihen vaikuttaa rakentamisen ja kunnossapidon kustannukset, tyon
kesto, aiheutuvat haitat viemarilinjan kayttajille seka toimintakeskeytykset. /8, s. 7;
12,s. 8/

6 SANEERAUSTYON SUUNNITTELU

Kun yksittéistd johto-osaa saneerataan, tulee sen perustua koko viemériverkoston
saneerauksen yleissuunnitelmaan seka saneerauskohteen toteuttamissuunnitelmaan,
joka on sen pohjalta tehty. Ndma maaradavat monia yksittaisen johto-osan
saneeraukseen ja menetelman valintaan liittyvi& asioita, kuten mika on putkistojen
kunto ja mit4 toimenpiteitd, esimerkiksi puhdistus, se edellyttad. VVoidaanko
vanhoja rakenteita kayttada hyvaksi ja mika on hankkeiden kiireellisyysjarjestys.
Onko kaikki johto-osat tulevaisuudessa tarpeellisia ja voidaanko tietylle johto-

osalle maarittad normaalia lyhyempi kéyttoikd. Onko viemarin kokoa muutettava
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isommaksi tai mahdollista pienentdd. Tarvitaanko sulkuventtiilejé lis&4 ja niiden
sijoituspaikat. Harvennetaanko viemarin kaivovéleja. Mitk& ovat saneerausty6hon
vaikuttavat ulkoiset olosuhteet, kuten maaperé ja pohjavesi. Mika on tyén ajankohta

ja mita oheistoita voi samalla tehda. /8, s. 9/

Varsinainen saneerausty® on yleensd nopeaa, mutta sen valmistelu voi kestaa
kauan. Puutteellinen valmisteluty6 saattaa aiheuttaa lisdkustannuksia ja
viivastymista. Saneeraustyon toteutusta suunniteltaessa pitdd viemarimateriaalien
méaérat laskea tarkkaan, jotta voidaan tehda tilaus tarvittavista méaaristé putki- ja
kaivotuotteita. Tdma véhentdd mahdollisia materiaalipulaan liittyvia viivastyksia.
/3,5.76;8,5s.9/

Saneeraustyo tulee aina valmistella huolellisesti ja on varauduttava mahdollisiin
viemariveden pumppauksiin. Tyon suunnittelussa otetaan huomioon

kaivantosuunnitelmat, painekokeet seka tiiviystestit. /8, s. 9/

Viemareiden saneeraussuunnitelmasta taytyy 1oytya kaikki toteutuksessa tarvittava
tieto. Saneeraussuunnitelman tulee olla yksiselitteinen, toteuttamiskelpoinen ja
taloudellisesti harkittu. Saneerausty®n toteuttamiseen tarvittavat luvat on hankittava
ajoissa, jotta niiden mahdollisesti aiheuttamat asiat otetaan huomioon jo
suunnitelmaa tehtéessa. /9, s. 4/ Sopimusasiakirjoissa tulee yksityiskohtaisesti
maarittad asetetut vaatimukset tyon suoritukselle ja lopputulokselle sek&
vastuukysymykset. /8, s. 9/

7 VIEMARIVERKOSTON TUTKIMUSMENETELMAT

Viemaériverkoston tutkimusmenetelmiin kuuluu putkenkuntoa sisapuolelta
tarkastelevat laitteet, kuten viemarikamerakuvaus seké endoskooppi ja
fiberoskooppi tdhystys. Muita tutkimusmenetelmia ovat silmamaaraistarkistus ja
vuotovesiselvitykset sekd mahdolliset painumamittaukset. Liséksi

tutkimusmenetelmiin kuuluu putkenpaikantamiseen tarkoitettu radiosondilaitteisto.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 16(53)
Kemiantekniikan koulutusohjelma, kemiantekniikan linja
Mika Kynnysmaa

Myos variainetta on mahdollista kdyttaa tutkimusmenetelmiin. /4, s. 47-53; 5, s.

660-663; 10, s. 37; 12, s. 14-15/

7.1 Viemarikamerakuvaus

Viemadreiden TV-kuvaus on erinomainen tapa viemareiden kunnon ja toimivuuden
selvittamisessa. Vieméarikameralla pystytdan kuvaamaan viemaérit sisapuolelta ja
kuvausmateriaali tallennetaan DVD-levyille, joista on helppo myds my6hemmin
tarkastella tiettya kaivovélia tai linjaa kokonaisuudessaan. Kuvaus suoritetaan
yleensé viemarikaivoista siten, ettd koko kaivovali tulee kerralla kuvattua. /4, s. 51;
10, s. 78/

Menetelma edellyttdd yleensd, parhaan lopputuloksen saamiseksi, viemarin
huuhtelua ja puhdistamista ennen kuvauksen aloittamista, mutta se ei ole
valttamatonta. TayttOaste viemarissé ei saa ylittdd 50 %, muussa tapauksessa linja
joudutaan tulppaamaan tai pumppaamaan kaivovali virtauksen vahentamiseksi. / 2,
s. 116; 4, 5. 52; 5, s. 662-663; 12, s. 15/

Viemarikuvakseen kéytettdva kauko-ohjattu kameravaunu on yhteydessa
virtaldhteeseen ja nayttéon kaapelin avulla. Kaapeli mittaa samalla kameran
etdisyyden lahtopisteestd. Kameravaunussa on yleensa my0s paikannuslaite, jolla
kameran sijainti ja havaittu vauriokohta voidaan paikantaa. Paikannuslaitteen avulla

voidaan tehda piirustukset viemdareiden sijainnista. /4, s. 51-52; 5, s. 662—-663/

TV-kuvausmenetelm& on nopein tapa viemarin kunnon tutkimiseen. Menetelmalla
havaitaan viemariputkiston sisdpuolella olevat virheet, kuten siirtymat, sortumat,
painaumat, halkeamat, asennusvirheet seka putkessa olevat tukokset ja vieraat
esineet. TV-kuvausmenetelma sopii hyvin ison alueen kokonaistilanteen
kartoittamiseen. /4, s. 51; 12, s. 15/
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7.2 Endoskooppi ja fiberoskooppi

Endoskooppi ja fiberoskooppi ovat téhystyslaitteita, mutta huomattavasti pienempié
kuin viemarikamera. Endoskooppi ja fiberoskooppi ovat keskenaén lahes
samanlaisia laitteita. Ero naill& kahdella on siing, ettd endoskooppissa on jaykka
linssisysteemi ja fiberoskoopissa valokuituoptiikkaan perustuva taipuisa kuvauspéa,
jota voi ohjata. Nama soveltuvat pienten putkistojen sisalle tdhystdmiseen ja

rakenteissa kulkevien putkiosien tarkastamiseen silmamaaraisesti. /4, s. 52-53/

7.3 Silmamaaraistarkastus

Silméamadraistarkastuksin voidaan putken kunto todeta vain pienilta osin kerrallaan.
Aukikaivamisen yhteydessa voidaan putken pintaa havainnoimalla arvioida sen
kuntoa, mutta se ei anna luotettavaa tietoa putken sisapuolisesta kunnosta.
Padasiassa silmédmaaraistarkistuksia voidaan tehdé kaivoista ja niisté lahtevien
putkien suuaukoista, koska muulloin se edellyttaa aukikaivamista. Silmamaaraisella
tarkkailulla voidaan todeta se, ettd padseeko vettd kaivon kannen kautta viemariin
tai onko vuotokohtia kaivorenkaiden liitoskohdissa seka putkien liitosten ja
viemarikaivon vélinen tiiviys. Menetelma on nopea, edullinen ja yksinkertainen. Se

soveltuu hyvin kunnossapitoon liittyvaan tarkkailuun. /4, s. 50; 5, s. 662; 12, s. 14/

7.4 Vuotovesiselvitys

Vuotovesiselvitystd tehdaan siten, ettd verrataan pumpattua, kulutettua ja
viemareissa kulkevaa vesimaaraa toisiinsa. Tassé selvitysmenetelméssa taytyy ottaa
huomioon vallitsevat saatilat. Jos viemariin tulee paljon vettd sadejaksojen ja
lumien sulamisen aikaan, péésee pintavesi viemariin yleensé tarkastuskaivojen
kautta. Jos viemadrin vesimadrat ovat huomattavasti suuremmat kuin kulutus

pitkahkon aikaa sateiden jalkeen, voidaan todeta vuotoja olevan viemariputkissa ja
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niiden liitoksissa. Vastaavasti kuivan kauden aikaan voi kulutus olla suurempi kuin
viemareissa virtaava vesimaéara. Talléin vuotoja tapahtuu ulospdin, joka saattaa olla
ymparistolle erittéin haitallista. /5, s. 660-662; 12, s. 14/

7.5 Radiosondin kaytto

Radiosondilaitteisto koostuu lahetinosasta seké paikannuslaitteesta. Lahetinosa
tyonnetddn putkeen ja se paikallistetaan kddessé kannettavalla paikannuslaitteella.
Lahetinosan sijaintisyvyys voidaan lukea suoraan asteikolta. Tat4 menetelmaa
voidaan kayttaa hyvéksi tutkittaessa viemériverkoston kulkua (LIITE 2). /4, s. 48/

7.6 Vériaineen kaytt0 tutkimuksissa

Vériainetta kayttamalla on mahdollista selvittad hankalissa paikoissa sijaitsevien
kaivojen ja vieméreiden liittyminen toiseen viemérilinjaan. Kaytto tapahtuu siten,
ettd kaadetaan vériainetta tiettyyn kaivoon ja seurataan viemarilinjan, johon
kyseisesta kaivosta lahtevén linjan oletetaan liittyvén, tarkastuskaivolla variaineen
ilmestymistéd nakyviin. Talla menetelmalla pystyy ainoastaan toteamaan linjojen

yhdistyvan, mutta tarkempaan tietoon tata ei voida kéyttaa.

8 VIEMARIPUTKIMATERIAALIT

Viemériputken materiaalin pitda olla kestdvaa seka veden ja sen mukana kulkevan
kiintoaineen aiheuttamaa mekaanista kulutusta, etta kemiallista korroosiota vastaan.
Materiaalin on myds oltava mekaanisesti lujaa, jotta putki kestaa siihen kohdistuvan
maapaineen. Putkien tulee kestda myds rakennustyon aiheuttama rasitus sen
késittelyssa. /5, s. 472; 11, s. 29/
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Putkien tulee olla helppoja késitella ja asentaa. Eli liitosten on oltava yksinkertaisia
ja tiiviita. Putkien tiiveyden pitéa sailyd myos silloin, kun putket liikkuvat toisiinsa

néhden tai maapera painuu. /5, s. 472/

Liséksi putkien tulee olla sileita ja tiiviita sisdpinnoiltaan. Nama hydrauliset
vaatimukset siksi, ettd virtausvastus olisi pieni ja veden mukana kulkeva kiintoaine
ei tarttuisi. /5, s. 472/

Viemariverkostossa kéytettavia putkimateriaaleja ovat yleisimpind muovi ja betoni,
joihin perehdytdan enemman. Naiden liséksi on kaytetty ja rajoitetussa maarin
kaytettadn edelleen lasitettua savea, valurautaa ja terésta seka asbestisementtid, jota
el saa endé kayttda uusissa putkissa Suomessa. Myds puuta on mahdollista kéyttaa

teollisuuden purkuputkena. /5, s. 473/

8.1 Muoviputket

Muoviputkien kayttd viemariputkena on yleistynyt nopeasti. Muoviputket ovat
vallanneet alaa muilta putkilta ja muovi onkin talla hetkella kaytetyin
viemarimateriaali. Muoviputkien etuina on taysin siled sisapinta, rakennustoita
helpottava keveys, hyva kemiallinen kestavyys ja suuri pituus seka
kilpailukykyinen hinta tiettyyn putkikokoon asti. Ne ovat taysin tiiviit4 ja helposti
liitettdvia. Maahan asennettujen viettoviemareiden tavallisimmat muovimateriaalit
ovat PVC (polyvinyylikloridi), PE (polyeteeni) ja PP (polypropeeni). /5, s. 306,
308, 473;7,s.57; 11, s. 8/

Kestomuovit, kuten PVC, PE ja PP, omaavat hyvan joustavuuden ja erittdin
korkean murtovenymaén. Joustavuuden ansiosta maassa olevat muoviputket
muuttavat muotoaan ja osa maan ja liikenteen rasituksesta siirtyy putkea
ympardivaédn maaperddn ennen kuin venymat ovat saavuttaneet murtovenyman.
Maahan asennetuilla kestomuoviputkilla onkin suuri varmuus ylikuormitusta

vastaan. Muodonmuutoksen takia on erittdin tarkead, ettd asennettaessa putkea
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maahan tehdaan asennusty6t huolella. Riippumatta siitd mita putkimateriaalia
kaytetd&n, merkitsee asennusty0 eniten mietittdessa tulevaisuudessa putkistoon
kohdistuvaa rasitusta. Oikea asennustapa on tarkea tulevien painumien ja
putkirikkojen valttamiseksi. Oikeassa asennustavassa tehdaan riittavan levea
kaivanto sekad kunnollinen kaivannon pohja, joka on tasattu, routimaton ja vapaa
kivista. Liséksi tehd&&n kunnollinen tasauskerros, ymparystaytto ja lopputaytto. /7,
s. 13-14, 39-41; 13/

Lampatila on muoviputkille tarked tekijé, koska kaikkien muovimateriaalien
murtolujuudet laskevat lampdotilan noustessa. Kertamuovien ja ristisilloitettujen
kestomuovien seké lujitemuovien murtovenyma on vahemman riippuvainen
lampotilasta kuin kestomuovien. Muoviputken kéayttélampatila riippuu osittain siita,
onko kyseessa paine- vai viettojohto seké siitd, onko l&mpd6tilakuormitus jatkuva
vai tilapainen. (LIITE 3). /7, s. 16-17/

Yleisimmin kaytettavilla muoviputkilla, kuten PVC, PE ja PP, on huomattavasti
suurempi lampdolaajenemiskerroin kuin teraksella tai betonilla. Muovimateriaalien
lampdolaajenemisen ollessa suhteellisen suuri, tdytyy muoviputkien asennus
suorittaa kunnolla. Kun pohja ja taytté on tehty oikein, on putken ulkopinnan ja
maaperan vélinen Kitka niin suuri ettei lampdlaajenemista tarvitse ottaa huomioon.
/13,s.9;7,s.17-18; 13/

Muoviputket kestévat yleensa hyvin kemiallista rasitusta. On kuitenkin mahdollista,
ettd kemikaalit vaikuttavat muoviputken murtolujuuteen. Tietoa muoviputken
kemiallisesta kestavyydesta saa standardista ISO/TR 10358, 1993 (LIITE 4).
Taytyy kuitenkin huomioida, ettd laboratoriossa tehdyt kokeet ovat upotuskokeita.
Kéytdssa oleva putki saattaa joutua tilapdisesti kontaktiin kyseisten aineiden kanssa,
eiké vaikutus ole silloin ihan samanlainen kuin upotuskokeessa. Lisétietoa saa
putkenvalmistajalta. /7, s. 18; 11, s. 21; 13/

Kemiallisessa kestavyydessé tulee huomioida myds kaytettyjen tiivisteiden
kemiallinen kestavyys. Ei riitd, etta pelkka viemariputki kestaa kemiallisen

rasituksen jos tiivisteiden toiminta heikkenee. PE ja PP putket voidaan hitsata kiinni
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toisiinsa, jolloin ei tarvita tiivisteitd ja koko putkiston materiaali pysyy samana. /7,

s. 22; 13/

Viemériputkien kuluminen on usein ongelmana. Muovimateriaaleilla onkin erittain
hyvéa kulutuskestavyys. Muovia kéytettdessa viettojohdoissa kulumisella ei ole
merkitysta ohutseindisissakéan putkirakenteissa. /7, s. 20; 11, s. 14/

Maahan asennettavien viemariputkien kayttaytymisen kannalta on rengasjaykkyys
merkittava asia. Putkea asennettaessa on peitesyvyys seké liikennerasitus
huomioitava ja valittava oikeanlainen putkiluokka seka jaykkyysluokitus. /5, s. 473/

Muoviputket kestavét hyvin biologista kasvua, eikéd ndin ollen juuret ym. vahingoita
sitd. Muoviputkien pinnoille ei muodostu tuberkkeleita eivatka ne hilseile. N&in
ollen hydrauliset ominaisuudet séilyvét koko kayttoian. LOysid saostumia saattaa

muodostua putken pinnoille, mutta ne voidaan poistaa puhdistamalla. /11, s. 24/

8.2 Betoniputket

Betoni on luonnollinen materiaali, joka koostuu runkoaineesta, sideaineesta ja
vedestd. Seos- ja lisdaineilla voidaan vaikuttaa betonin ominaisuuksiin halutulla
tavalla. /2,s.9; 3,s. 9/

Betoniputkien hyvid ominaisuuksia ovat korkea rakenteellinen lujuus seké jaykkyys
ja hyva kuormien sietokyky. Lisaksi betonilla on hyvin pieni

lamp0olaajenemiskerroin ja hyva lampatilavaihteluiden kesto. /2, s. 9; 3, s. 9/

Betoniputkien valmistuksessa kdytettavassa betonissa on hyvin alhainen vesi-
sementtisuhde, joka parantaa monia kovettuneen betonin ominaisuuksia, kuten
puristuslujuutta, titveytta ja sen myota saavutetaan parempi kemiallinen kestavyys
sekd kulutuskestavyys. /2, s. 10; 3, s. 10/
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Betoniputki on luja ja jaykké sek& kestaa hyvin fysikaalisia rasituksia.
Normaaleissa olosuhteissa olevalle betoniviemarille voidaan ennustaa, kulumisriski
huomioituna, 100 vuoden kayttoikaa. /1, s. 11; 2, s. 11-12; 3, 10-11/

Betoniviemérin kemiallinen kestavyys riippuu valmistuksessa kaytetyn sementin
madrasta, tyypisté seka ominaisuuksista. Betonin sideaineen huokoisuus ja
erityisesti betonin tiiveys vaikuttavat siihen, kuinka helposti betonia vahingoittavat

aineet voivat siihen tunkeutua.

Betonille haitallisimpia ovat happamat ja sulfaattipitoiset jatevedet. Betoni on
eméksinen materiaali ja happamien jatevesien alentaessa betonin emaksisyytta,
heikkenee betonin teraksid suojaavat ominaisuudet. Terdksen korroosiotuotteiden
tilavuus on ehjad suurempi, mink& seurauksena eteneva ruoste murtaa pintabetonin
ja vaurioittaa betoniputken rakennetta. Huomioitavaa on myos se, ettd vakeva
rikkihappo reagoi kovettuneen sementin kanssa muodostaen Kipsid. Téhén voidaan
vaikuttaa kayttamalla sulfaatinkestavaa sementtid, joka ei ole niin herkka
happamille olosuhteille. /2, s. 13-15; 3, s. 11-13/

Betoniputkista tehdyssa viemariverkostossa tulee ottaa huomioon myas tiivisteiden
kestavyys. Putkien liitoksissa kaytetddn kumitiivisteita. Tiivisteen tulee putkien
ohella kestaa vallitsevat olosuhteet. /1, s. 11; 2, s. 18; 3, 16-17/
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8.3 Muovi- ja betoniputken ominaisuuksien vertailu

Taulukko 1 Muovi- ja betoniputken ominaisuuksien vertailu

MUOVI BETONI

Késittely ja tyostettdvyys | Keveytensd ansiosta Hankala tyostettava
helppo kasitell4 ja

tyostaa

Hinta Kilpailukykyinen Kilpailukykyinen
pienissé kokoluokissa kaikissa kokoluokissa

Asennus Nopea asentaa Painavuutensa vuoksi

hankala asentaa

ASeNnnuSsyvyys Valittava oikeanlainen Voidaan asentaa
putkiluokka seka matalammalle kuin
jaykkyysluokitus muoviputki

kohteesta riippuen

Seindman sileys Erittain sileg - Suurempi virtausvastus

vahdinen virtausvastus kuin muoviputkella

\Vaurioituminen Vaurioituu helpommin Kestéva materiaali

kuin betoniputki

Muodonmuutokset Muodonmuutokset Ei muodonmuutoksia
mahdollisia

Saumakohdat VVahemman saumakohtia | Enemmén saumakohtia.
kuin betoniputkissa. Putken pituus yleensa

Putken pituus yleensa 2m.

o6m.
Kulutuskestavyys Erittain hyva Hyvé kulutuskestavyys
kulutuskestavyys (seindmat paksuja >
varaa kulua)
Kemiallinen kestavyys Erinomainen Hyvé (vaikeimpia

happamat ja
sulfidipitoiset
olosuhteet)




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 24(53)
Kemiantekniikan koulutusohjelma, kemiantekniikan linja
Mika Kynnysmaa

9 SANEERAUSMENETELMAT

9.1 Pitk&sujutus

Pitk&sujutuksessa saneerattavan putken sisdén vedetdan tai tyonnetadn yhtenaiseksi
hitsattu tai liitetty putki, joka muodostaa uuden tiiviin putken. Materiaalina
kaytetaddn polyeteenia tai polypropeenia. Vanhan ja uuden putken véliin ja& vapaata
tilaa, joka sujutuksen jéalkeen taytetaan (LIITE 5). /5, s. 663-664; 7, s. 99; 8, s. 11;
12,s. 17/

Kayttoalue
Menetelman kayttoalue kattaa vesijohdot ja viemérit. Maksimikokoa rajoittaa

lahinnd saatavissa olevat putket. /8, s. 11; 12, s. 17/

Tyo6n valmistelu
Viemériputki huudellaan ja puhdistetaan irtonaisista aineksista ja sedimenteista
seka tarkastetaan TV-kameralla. Tarvittaessa jarjestetddn ohituspumppaus. Véhaiset
viemarivedet eivét haittaa sujutusta. /8, s. 11; 12, s. 17/

Kaivannon koko riippuu saneerattavan putken syvyydestd, maaperédn laadusta,
sujutusputken tyypista ja koosta seké ulkolampatilasta, mika vaikuttaa
taivutussateeseen. Sujutuskuoppa tehdaan sellaisen tarkastuskaivon kohtaan, jossa
viemarin linjaus muuttuu merkittavasti. Kéyttdessa flexoren-jarjestelmén
rengasjaykistettya ja pituussuunnassa taipuvaa polyeteeniputkea, voidaan viemérin
sujutus tehda tarkastuskaivosta ilman kaivamistoita. /5, s. 663-664; 8, s. 11; 12, s.
17/

Tyon suoritus
Saneerattavaan putkeen ujutetaan vaijeri. Ennen varsinaista sujutusta voidaan
vaijerin avulla vetd4 putken lapi ns. tulkki sujutuksen onnistumisen

varmistamiseksi. /8, s. 11; 12, s. 17/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 25(53)
Kemiantekniikan koulutusohjelma, kemiantekniikan linja
Mika Kynnysmaa

Sujutettava putki hitsataan kokonaan valmiiksi ennen ty6n suorittamista.

Hitsaussaumat tasoitetaan sisa- ja ulkopuolelta ennen sujutusta. /8, s. 11/

Sujutettava putki varustetaan tarkoitukseen soveltuvalla vetopaélla, johon vaijeri
kiinnitetaan. Putki voidaan vetad paikalleen vinssin tai tyokoneen avulla.
Suuremmissa ja pitemmissa putkissa voidaan tyontod kayttaa apuna. /8, s. 11; 12, s.
17/

Saneeraustyon aikana on varottava liian suurta voiman kayttod, ettei putki
naarmuunnu tai saa muodonmuutoksia. Ty0 tulisi suorittaa yhtajaksoisesti
mahdollisuuksien mukaan, koska lepokitka on liikekitkaa suurempi. Vetovoima on
mitattava ja sallittujen vetojannitysten ylittdmisen estdmiseksi voidaan kayttaa
rajoittimia. /8, s. 12; 12, s. 17-18/

Kerralla sujutettava osuus voi olla yli 500 metrid. Viemareissa voidaan sujuttaa
useita kaivovaleja ja avata kaivokohdat jalkikateen. Putkeen liitettyjen, kooltaan
pienten liittymien uusiminen on suoritettava kaivamalla liitospaikka auki.
Liitoskohdat on tehtava huolellisesti, silla ne ovat saneerauksen jalkeen
vaurioherkimpia kohtia. /8, s. 12; 12, s. 18/

Putkien véliin j44va tila on aina taytettdva rakenteellisen vahvuuden vuoksi ja
paikallaan pysymisen varmistamiseksi sekd mekaanisten rasituksien

vahentdmiseksi. /8, s. 12/
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Taulukko 2 Pitkasujutuksen edut ja haitat /8, s. 12/

EDUT HAITAT
- Saadaan uusi putkirakenne - Vaatii paljon tilaa sujutuspaéassa
- Vaatii vahén erikoiskalustoa - Putken halkaisija pienenee
- Suhteellisen nopea menetelméa - Pienissé putkissa haaroituskohdat
- Karkeuskerroin pienenee kaivettava esille
- Suuret tyopituudet mahdollisia - Kaorjattavan putken vauriot voi
- Sopii suuriinkin kokoihin haitata sujutusta
- Polyeteeni on tunnettu materiaali | - Tyo6n aikana uusi putki voi
helposti vaurioitua

9.2 Patkasujutus

Patkasujutuksessa saneerattavan putken sisédan tyonnetaan lyhyisté putkista
koostuva uusi putki. Tassa saneerausmenetelmassa uusi putki kootaan tyon aikana.
Patkasujutukseen tarkoitettuja moduuliputkia valmistetaan betonista,
polyvinyylikloridista (PVC), polyeteenista (PE) sek& polypropeenista (PP) (LIITE
6). /6, s. 203; 7, s. 100; 8, s. 14; 12, s. 20/

Kayttdalue
Kéyttoalue on padsaantoisesti vain viemaritdissa. Putkien kokoluokat ovat 100-
1000 mm ja kaytettavien putkien pituus on 500-6000 mm. /7, s. 100; 8, s. 14; 12, s.
20/

Tyon valmistelu
Viemadri puhdistetaan ja tarkastetaan TV-kameralla. Sujutusta haittaavat esteet
poistetaan ja ohituspumppaus jarjestetaan tarvittaessa. Myos haarojen liitoskohdat
selvitetddn. Sujutus voidaan tehdd viemadrikaivosta tai kaivannosta. Sujutustyon
onnistuminen voidaan varmentaa vetamalla “tulkki” saneerattavan putken l&pi. /8, s.
14; 12, s. 20/
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Tyon suoritus
Ty0 voidaan suorittaa kaivosta hydraulisesti tyontamélla tai vetamalld putkijonoa
vaijerilla seuraavasta kaivosta hydraulisesti tai vinssilla. Jos kaytetddn muoviputkia

ja sahkdmuhviliitosta, voidaan veto suorittaa putkijonon kérjesta. /8, s. 14; 12, s. 20/

Tarkastuskaivosta sujutettavien putkien pituus on 500-600 mm. Pidempien putkien
sujutuksessa on tehtéva erillinen kaivanto. Ensimmaisen sujutettavan putken péahén
asetetaan suippeneva karkikappale suojaamaan putkenpaaté. Putkien tyontoon
voidaan, hydraulitydntimen puuttuessa, kdyttaa kaivinkonetta tms. tydkonetta.
Liiallista voiman kaytt6a on varottava, ettei putki vaurioidu. Patk&sujutuksella
tehdaan yleensa yksi kaivovali kerralla. /6, s. 203; 7, s. 100; 8, s. 14; 12, s. 20/

Kaivoihin liittyminen on tiivistettavé hyvin, jotta vuotovedet eivat padse kaivoihin
ja viemariin tai ymparistéon. Vaihtoehtoisesti voidaan vanha kaivo korvata uudella

betoni- tai muovikaivolla tai tarkastusputkella. /8, s. 15; 12, s. 21/

Viemériin kytketyt liittymat joudutaan kaivamaan esiin uutta liitostyota varten, ellei
sitten kayté saneeraukseen sellaisia sovellutuksia, kuten esimerkiksi VIP-LINER.
Tassé menetelmassa liittymat voidaan tehdé suoraan sujutusputkeen ilman

kaivamista. /8, s. 15/

Uuden ja vanhan putken valiin jaavé tyhja tila tulee tayttd4 aina muoviputkia
kayttdessa. Betoniputkia kdytettdessa voidaan tayton tarvetta harkita

tapauskohtaisesti. /8, s. 15/
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Taulukko 3 Patkasujutuksen edut ja haitat /8, s. 15/

EDUT HAITAT
- vaatii vahan - pitki& putkia kéytettdessa
erikoiskalustoa tarvitaan kaivanto
- saadaan uusi putkirakenne - halkaisija pienenee
- tunnetut materiaalit - el voida asentaa erittéin
- ohipumppausta ei tarvitse vaurioituneisiin
aina jarjestaa viemareihin
- nopea asentaa - putki voi vaurioitua tyon
- lyhyilla putkilla tyo aikana
voidaan suorittaa - vélitilan taytto voi olla
viemarikaivosta ongelma

9.3 Muotoputkisujutus

Saneeraus muotoputkilla perustuu putkeen, jonka kutistettu poikkipinta-ala laajenee
ja muotoutuu saneerattavaan putkeen. Muotoputkien materiaaleina kdytetaan PE,
PP ja PE-X (ristisilloitettu polyeteeni). Valmistuksen jalkeen putki muotoillaan
pienempéaan poikkipinta-alaan. Putken poikkipinta on taivutettu siten, etta
suurihalkaisinenkin voidaan kiertaa kelalle sek& se voidaan helpommin sujuttaa
saneerattavaan putkeen (LIITE 7). /7, s. 100; 8, s. 24/

Kayttoalue
Muotoputkisujutusta kaytetdan halkaisijaltaan 100-460 mm viemareihin. /8, s. 24/

Tyo6n valmistelu
Putki puhdistetaan ja TV-kuvataan seka selvitetaan liittyméakohdat.

Ohituspumppaus on usein jarjestettava. /8, s. 24/
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Tyon suoritus
Muotoputki lammitet&én tarvittaessa taipuisaksi kuljetusautossa ja sujutetaan
saneerattavaan putkeen. Putkea lammitetédan edelleen, kunnes sopiva lampétila
saavutetaan. Kokoontaitettu putki laajennetaan lopulliseen muotoonsa laitteella, jota
tyonnetadn putkessa matalapainehdyrylld. Uusi putki painautuu tiivisti
saneerattavan putken seindmaéan. Putki jadhdytetaan lopulliseen muotoonsa
paineistettuna. Tarvittaessa saneerattavaan putkeen vedetadn ohut muovikalvo, joka
suojaa uutta putkea vaurioitumiselta, vuotovesilta seka varmistaa hyvét olosuhteet

uuden putken sujuttamiselle. Liitoskohdat avataan porauslaitteen avulla. /8, s. 24/

Taulukko 4 Muotoputkisujutuksen edut ja haitat /8, s. 24/

EDUT HAITAT
- el yleensa vaadi - vaatii erikoiskalustoa
kaivamista - korjattavan putken oltava
- putken halkaisija ei paljon melko suora
pienene - vaati usein
- nopea asentaa ohituspumppauksen
- vahva rakenne - liitokset tulee avata
putken sisdpuolelta

9.4 Sukkasujutus

Saneerattavaan putkeen asetetaan epoksi- tai polyesterihartsilla kostutettu
polyesteri- tai lasikuitusukka. Se kovetetaan hoyryll&, lampimalla vedella tai UV-
valolla sen jalkeen vasta, kun se on saatu paikalleen (LIITE 8). /5, s. 665; 7, 101-
102; 8, s. 20/
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Kayttdalue
Viemareilld sukkasujutusta voidaan kéyttdd kokoluokissa 100-2500 mm. Kerralla
sujutettava enimmaispituus on noin 300 m (erikoistapauksissa pitempiékin). /8, s.
20/

Tyon valmistelu
Viemadri puhdistetaan ja tarkastetaan TV-kuvauksella. Ohipumppaus pitéé jarjestaa.
Liittymien paikat mitataan tarkasti. Sukka valmistetaan kayttokohteen, halkaisijan,

pituuden ja vaaditun lujuuden mukaan. /8, s. 20/

Tyon suoritus
Sukka tuodaan yleensa kyllastettyna ja kovettumisaikaa saatelevalla lisdaineella
késiteltyn& paikalle. Erikoistapauksissa sukka kyllastetdan paikan paalla.
Mahdollisesti kdytetadédn esiasennettua suojakalvoa. /8, s. 20/

Kaivonpaalle asennetaan 5-7 metrid korkea asennustorni, johon kiinnitetdén sukan
toinen paa. Syottoputkeen johdetaan vettd tai paineilmaa, miké asettaa sukan
paikalleen. Sujutuksen jalkeen lammitetadn asennusvesi tai -ilma, joka kovettaa
sukan. Kovetus voidaan tehdd myés UV-valolla. Kovetuksen jalkeen putken paat
tasataan ja laitteistot puretaan. Viemériputkeen tulevat liittymét avataan kauko-

ohjatulla porauslaitteella. /8, s. 20/
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Taulukko 5 Sukkasujutuksen edut ja haitat /8, s. 21/
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EDUT

HAITAT

laaja tuotevalikoima ja
sopivuus eri
putkimuotoihin

lujuus mitoitettavissa
tarpeen mukaan

hyvat virtausominaisuudet
putken halkaisija pienenee
vain véhan

sujutus tehdaén
tarkastuskaivosta

el yleensa vaadi
kaivamista

nopea asentaa
saneerattavan putken ei
tarvitse olla suora

ei vélitilan tayttoa

ohipumppaus jarjestettava
styreenin haju, tuulettava
tarpeen mukaan
talohaarat avattava
erikseen putken sisalta
putkien kulmamuutokset
aiheuttavat ryppyjé

seinamaan

9.5 Pakkosujutus

Kayttoalue

Pakkosujutus menetelma on sellainen, jossa vanha putki murskataan ja samalla

vedetaan uusi putki sisdén. Talla menetelméalla uuden putken halkaisija voi olla

sama tai suurempi kuin saneerattavan putken (LIITE 9). /5, s. 664; 7, s. 103; 8, s.

17; 12, s. 23/

Menetelmaa kdytetdaan viemareiden saneerauksessa sellaisilla alueilla, joissa ei ole

muiden viemareiden tai rakenteiden vaurioitumisvaaraa. Tatd menetelmaé voidaan

kayttaa joko pitka- tai patkasujutuksena. /8, s. 17/
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Tyo6n valmistelu
Ohipumppaus on jarjestettava, kun kéytetddn pakkosujutusmenetelmaa
saneeraukseen. Haarojen liitoskohdat on selvitettava sekd mahdolliset kaivannot

kaytettaessa pakko-pitkésujutusta. /8, s. 17; 12, s. 23/

Tyodn suoritus
Ty0n suorittaminen vaatii erikoiskalustoa, kuten vetolaitteisto ja pakkosujutuslaite.
Pakkosujutuslaite voi olla joko pneumaattisesti tai hydraulisesti toimiva.
Hydrauliset laitteet ovat pienempid ja soveltuvat viemarikaivoista kéytettavaksi ja
patkasujutukseen. /7, s. 103; 8, s. 17; 12, s. 23/

Sujutuksessa pakkosujutuslaite vedetaén ja ohjataan saneerattavaan putkeen
vinssilla. Laite pystyy rikkomaan betonia, asbestisementtid, keraamisia putkia,
valurautaa ja uusimmat laitteet myos teréstd. Pakkosujutusta voidaan kéyttaa
erittdin huonokuntoisiin putkistoihin. /7, s. 103; 8, s. 17-18; 12, s. 23/

Pakkosujutuslaitteen takap&ghan kiinnitetddn uusi putki, jonka laite vetéa perdssaan
saneerattavaan putkeen. Materiaalina kéytetdan padasiassa PE-putkia. /7, s. 103; 8,

s.17; 12, s. 23/

Viemdriputkeen tulevat liitoskohdat on kaivettava esiin ja irroitettava linjasta ennen
putken murskausta, jotta liittymat eivét vaurioidu /7, s. 103; 8, s. 18; 12, s. 23/.

Taulukko 6 Pakkosujutuksen edut ja haitat /8, s. 18/

EDUT HAITAT

- tyon nopeus - sujutettavan putken

- putken halkaisija sama tai vaurioituminen
isompi kuin aikaisemmin mahdollista

- soveltuu - voi vahingoittaa lahella
huonokuntoisellekin olevia rakenteita ja johtoja
putkilinjalle - vaatii ohipumppauksen

- muodostaa uuden - vaatii pitk&sujutuksessa
putkirakenteen kaivannon
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9.6 Kuristussujutus

Kuristussujutus on pitkasujutusmenetelman muunnos. Kuristussujutuksessa putken
halkaisijaa pienennetdén tyon ajaksi, jonka jalkeen se palautetaan alkuperdiseen
kokoonsa ja putki painuu saneerattavan putken seindmiin. Materiaalina kdytetdan
PE:4 (LIITE 10). /5, s. 664; 8, 5. 22/

Kayttoalue
Kuristussujutusmenetelmaa kaytetd&n halkaisijaltaan 50-900 mm viemarin

saneerauksissa. /5, s. 665; 8, s. 22/

Tyon valmistelu
Saneerattava putki puhdistetaan seka tarkastetaan TV-kameralla, ettei putkessa ole
haitallisia vaurioita, kuten painumia tai siirtymid. Varmistetaan sujutusmahdollisuus
vetamalla "tulkki” saneerattavan putken lapi. Liitoskohdat selvitetdan. Tehdaan

kaivanto sujutuspééhan ja tarpeen vaatiessa myos vetopaahan. /8, s. 22/

Tyon suoritus
Ty0ssé kaytetdan erikoislaitteistoa. Niihin kuuluu vetolaitteisto, hitsauskone ja
putken pienentdmiseen kaytettava laite. Saneerausputkia lammitetdén ja sen
halkaisijaa pienennetdén, sen kulkiessa kuristuslaitteiston 1api. Sujutus tapahtuu
vetamalld putkea vinssin tai tyokoneen avulla. Sujutuksen jalkeen putken halkaisija
palautetaan paineen ja/tai lammaon avulla alkuperdiseen kokoonsa. Putken
halkaisijan palautuminen voi tapahtua myds itsestaan. Sujutuksen paatepisteiksi

valitaan mm. jyrkét kulmamuutoskohdat. /8, s. 22/

Pienten viemareiden liitoskohdat joudutaan kaivamaan esiin ja tekemaan liitos
saneerattuun putkeen. Halkaisijaltaan isoissa viemareissa kdytetaan

haaroituslaitteita, jotka kulkevat viemarin sisalla. /8, s. 22/
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Taulukko 7 Kuristussujutuksen edut ja haitat /8, s. 23/

EDUT HAITAT
- uusi putkirakenne - vaatii erikoiskalustoa
- mahdollistaa pitkat - pienissd viemareissa
tydpituudet kaivettava liittymat esiin
- nopea suorittaa - saneerattavan putken
- véhéinen johtokapasiteetin vauriot voivat haitata
aleneminen sujutusta
- el vélitilan tayttoa

9.7 Spiraalisujutus

Spiraalisujutuksessa putki koostuu nauhasta, joka paikan paalla tehdaan
kierreliitosputkeksi ja sujutetaan vanhaan putkeen. Spiraalinauha pakotetaan
kulkemaan saneerattavan putken seindmia pitkin. Spiraalisujutukseen kaytettavét
materiaalit ovat PVC ja PE (LIITE 11). /5, s. 665; 7, s. 102; 8, s. 34/

Kayttoalue
Spiraalisujutusmenetelma soveltuu viettoviemareiden saneeraukseen. Kokoluokat
ovat 100-2500 mm. /5, s. 665; 7, s. 102; 8, s. 34/

Tyo6n valmistelu
Saneerattava putki puhdistetaan ja tarkastetaan TV-kameralla. Jarjestetaan

ohituspumppaus ja selvitetaén liitoskohdat. /8, s. 34/

Ty0n suoritus
Ty0Ossé kaytetaén erikoiskalustoa, kuten saumauslaite, laastin pumppaus- ja

levityslaite, tyhjiopumppu, laajennustulppa sek& kompressori. /8, s. 34/
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Tyo tehdéan joko tarkastuskaivosta tai kaivannosta. Kelalla olevasta nauhasta
muodostetaan saumauslaitteessa kierreliitosputkea, joka vedetédan saneerattavaan
putkeen. Uusi putki kiinnitetdan karkikappaleeseen, joka ruiskuttaa laastia
saneerattavan putken seindmille. Laasti toimii vélitilan taytteend, putkien vélisen
kitkan pienentdjana seka tiivisteend. Saneerausputken laajentuminen, sujutuksen
aikana, estetdan alipaineella. Kun sujutusty6 on valmis, putki laajennetaan

lopulliseen kokoonsa ilmanpaineella. /8, s. 34/

Taulukko 8 Spiraalisujutuksen edut ja haitat /8, s. 34—35/

EDUT HAITAT
- véhén tai ei lainkaan - vaatii erikoiskalustoa
kaivamista - ohituspumppaus
- tiivis rakenne jarjestettava

- virtauskapasiteetti ei
paljon pienene

- soveltuu muihinkin kuin
pyoreisiin putkiin

- nopea menetelma

- sopii suuriin kokoihin

9.8 Panelointi

Saneerattavan putken sisalla liitetddn kasin elementtejd, jotka siten muodostavat
uuden putken. Soveltuu erimuotoisille putkille, koska elementit valmistetaan
mittatilausty0nd. Materiaaleina kdytetdan lujitemuovia tai lisdaineistettua lasikuitua
(LIITE 12). /5, s. 665; 7, s. 101; 8, s. 32/
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Kayttdalue
Menetelma soveltuu suurildpimittaisiin viettoviemareihin. Kokoluokat ovat 800 mm
ylospain. Halkaisijaltaan pienempiin vieméreihin voidaan panelointia kéyttaa
patkasujutuksen tavoin. /5, s. 665; 7, s. 101; 8, s. 32/

Tyon valmistelu
Putki puhdistetaan ja vauriot, kuten sortumat ja suuret muodonmuutokset kirjataan.

Ohipumppaus jarjestettava, koska ty6 tehdééan putken sisélla. /8, s. 32/
Tydn suoritus
Padsaantoisesti putken poikkileikkaus valmistuu kahdesta elementistd, yla- ja

alapuolesta. Isoissa putkissa saatetaan kayttaa useampaakin elementtia. /8, s. 32/

Elementtien liittdminen tapahtuu siten, ettd ne asennetaan limittéin valmiiksi

muotoiltuihin uriin ja tiivistetdan liitoksiin soveltuvalla massalla. /7, s. 101; 8, s. 32/

Saneerattavan putken ja elementtien vali tuetaan seka injektoidaan sementtilaastilla,
jolloin rakenteesta tulee kestdvampi. Liitokset tehdaan erikseen. /7, s. 101; 8, s. 32/

Taulukko 9 Paneloinnin edut ja haitat /8, s. 33/

EDUT HAITAT
- soveltuu kaiken muotoisiin - elementtien toimitusaika
putkiin voi olla pitka
- vahva rakenne - virtauskapasiteetti pienenee
- vaatii vahan - hidas asentaa
erikoiskalustoa - vaatii ohituspumppauksen

9.9 Pinnoitus ruiskuttamalla

Saneerattavan putken sisapintaan ruiskutetaan jotain pinnoitetta. Ruiskutettavista

aineista yleisin on betoni. /5, s. 665; 8, s. 26/
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Kayttdalue
Menetelma soveltuu viemareille. Pienin kokoluokka kyseiselle menetelmalle on 80

mm, ylarajaa ei ole. /5, s. 665; 8, s. 26/

Tyon valmistelu
Putki puhdistetaan perusteellisesti ja kuvataan TV-kameralla. Ohipumppaus on

jarjestettava tyon ajaksi. Ty0 suoritetaan kaivannosta. /8, s. 26, 28/

Tydn suoritus
Ty0n suoritukseen tarvitaan erikoiskalustoa. Pinnoiteaine sekoitetaan maanpaalla,
jonka jalkeen se syotetdadn letkulla laitteeseen, joka levittdd aineen putken sisépintaan.
Sen jalkeen pinnoite tasoitetaan vedettdvalla kartiolla tai pyorivalla tasoittimella. /8,
s. 26/

Pinnoiteaine vuoraus pystyy tukkimaan pienid vuotokohtia, mutta liittymét eivét
yleensé tukkeudu. /8, s. 26/

Taulukko 10 Pinnoituksen edut ja haitat /8, s. 27/

EDUT HAITAT
- pysdyttaa sisapuolisen - eisovellu jos korroosio
korroosion ulkopuolista
- virtauskapasiteetti ei juuri - tarvitsee erikoiskalustoa
muutu - liittymét voivat joskus
- melko edullinen tukkeentua

- pinnoiteaineen kuivuminen
voi viedd aikaa

- ohipumppaus jarjestettava
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9.10 Kohdeinjektointi

Yksittaiset vauriokohdat paikataan putken sisépuolelta. Materiaaleina kaytetaan

polyuretaania, sementtilaastia tai kaksikomponenttimassaa (LIITE 13). /8, s. 40/

Kayttdalue
Viemaéreiden liitokset, reiét ja pintavauriot. Saneerattavan putken tulee olla

hyvakuntoinen, eiké siind saa olla huomattavia muodonmuutoksia tai halkeamia. /8, s.
40/

Tyo6n valmistelu
Saneerattavan johto-osan osalta on jarjestettava ohipumppaus. Ty0 voidaan suorittaa
viemadrikaivosta. Putkeen laitetaan kauko-ohjattava laitteisto, joka hoitaa injektoinnin.
/8, s. 40/

Kohdeinjektointia voidaan kayttad myos kaivoihin seké késin kaivosta lahteviin
putkiin ja liitoksiin. /8, s. 40/

Taulukko 11 Kohdeinjektoinnin edut ja haitat /8, s. 40/

EDUT HAITAT
- nopea - jotkin aineet tarvitsevat
- kohdistuu suoraan kuivan tartuntapinnan
vaurioon - lyhyt kestoik&
- eipienennd - tyOsuojelun ja ympariston
poikkileikkausta kannalta varmistettava
aineiden haitattomuus
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10 VIEMARIEN TUTKIMINEN SUURTEOLLISUUSPUISTOSSA

Harjavallan suurteollisuuspuiston viemériselvitys aloitettiin vuoden 2006 syksylla.
Selvityksessa tutkitaan sadevesi- ja prosessiviemariverkoston kuntoa seké péivitetaan
viemariverkoston kartat. Saniteettiviemareitd ei tarkastella tdssé projektissa. Kuten
aikaisemmin on mainittu, tassé tyossa keskitytdén vain rikkihappotehtaiden alueeseen
seka jatevesilaitoksen ja Kokeméenjoen véliseen alueeseen, joka on yhtena osa-

alueena projektissa.

Projektipaallikkond toimii Mauri Jarvinen. Selvitystyon vastuuhenkilona toimii Elina
Olenius, joka toimii valvojana tassé insindoritydssa. Pauli Kuisma toimii
vastuualueen johtajana ja Vesa Haikonen yhteyshenkildna. Vieméareiden kuvaukset
niiden kaytannon jarjestelyt hoitaa Jori Aronpad ja Tero Myllyharju (Lassila &
Tikanoja). Viemareiden kuntokartoituksista vastaa Jari Ollila (ABB) ja viemarikartan

péivityksisté vastaa Jaakko Maenpéaa (OT).

Selvitysta varten laadittiin suunnitelma kuvattavista vieméariosuuksista. Kuvattavat
viemadriosuudet valittiin niin, ettd selvitykset tehd&an osastoittain loogisessa
jarjestyksessa. Ensivaiheessa kuvataan rikkihappotehtaiden seka JVL:n ja

Kokeméenjoen valinen alue.

Projektissa pyritadén selvittdméan, mitka viemarilinjat menevaét vesilaitoksen
vesienkasittelyn 1api ja mitkd viemarilinjat sekd kaivot johtavat suoraan jokeen.
Selvitetdan viemariverkko siten, ettd tuntemattomia jokeen vievié linjoja ole. Samalla

tarkastetaan viemariverkoston kunto.
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10.1 Viemarien kuvaaminen

Viemaérien kuntoselvitys suoritettiin kuvaamalla viemarilinjat. Talla menetelméll&
nahdaan kaikki viemarilinjaan liittyvat haarat, mahdolliset ylivuotoyhteet seka

viemarien kunto.

Viemdrikuvausta varten putki puhdistettiin etukateen yhdistelmédauton kanssa.
Samalla varmistuttiin, ettei kuvaamiselle ole esteitd. Puhdistuksen jalkeen kamera-
autolla kuvattiin puhdistetut viemdriosuudet. Kuvaukset suoritti Juha Wellenius
(L&T). Yhdistelmé&autoa kéytettiin kuvauksien yhteydessa mm. viemarivesien
pumppaamiseen, jotta kuvaukset saatiin suoritettua. Rikkihappotehtaiden
yhteyshenkilona toiminut VVesa Haikonen jarjesti niin, etta kuvattaviin

viemarilinjoihin johdettavia vesimaaria tuli mahdollisimman vé&han.

Kamera-autossa olevilla laitteilla saatiin kuvamateriaali tallennettua DVD-levyille.
Jokaisesta kaivovalista on oma videoleike DVD:lla sekd TV-kuvaus poytékirja
(LITE 14). DVD-levyissa ja poytékirjoissa on kaikki kaivovélit otsikoitu numeroilla
(1, 2, 3, jne...) ja ndin ollen voidaan helposti myéhemminkin tarkastella seka paperi-
ettd videomateriaalia halutusta kaivovalista. Jokaisen DVD:n ja siihen kuuluvien TV-
kuvaus poytakirjojen lisdksi ovat kartat, joista ndkyy kyseiselle DVD:lle
tallennettujen viemarilinjojen sijainti. DVD-levyissé 1, 2, 3, 4, 7 ja 8 on kuvattu
tdman tyon alueeseen kuuluvia vieméreitd. Tahan tyohon ei ole liitetty kuvauksien

materiaalia kokonaisuudessaan vaan ainoastaan esimerkinomaisesti liitteiksi.

TV-kuvaus poytékirjoista ja DVD:n videoleikkeista koottiin yhteenvetotaulukot
(LITE 15), joista nédkyy kuvattujen viemarilinjojen materiaalit, kunto (arvosteltuna 1-
5, joista 1= ehjd, 2= pieni vaurio tai este, 3= kohtalainen vaurio tai este, 4= vakava
vaurio tai este, 5= erittdin vakava vaurio tai este), halkaisija, virtaussuunta, otsikot,

kaivonumerot sekd kunnon arvosteluun vaikuttavia tekijoita.
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10.2 Kuvausten tulokset

Alueen viemériverkosto koostuu useista eri putkimateriaaleista. Pddosa on PEH-,

PVC- ja betoniviemareitd. Alueella on myos lasitettusavi-, terds- seka puuviemareita.

Alueen viemérikaivot ovat padsaantoisesti betonirengaskaivoja. Osa uudemmista
kaivoista on muovikaivoja (PEH). Kaivojen kannet ovat valurautaisia umpi- ja

ritilakansia.

Muoviviemarit
Muoviviemérit ovat selvityksen mukaan melko hyvéssa kunnossa muutamaa viemaria
lukuun ottamatta. Huonokuntoisten vieméarien kunnon heikkenemisen syy johtuu
vakavista tai kohtalaisista muodonmuutoksista seka painumista. Lievid painumia ja
muodonmuutoksia esiintyy kohtalaisesti, mutta ei vaadi tall& hetkelld saneerausta.
Irtokertymid, saostumia ja hiekkaa seké vieraita esineitd viemérilinjoissa on

edelleenkin pesusta huolimatta. Osa viemareista on syyta puhdistaa uudelleen.

Betoniviemarit
Alueen betoniviemareistd neljannes (5/20) on kohtalaisesti tai vakavasti vaurioitunut.
Huonokuntoisten viemareiden vauriot johtuvat viemarin rapautumisesta, paneloidun
betoniputken (LM) pinnalta irronneesta pinnoitteesta, saumojen avoimuudesta,
halkeamista seka irronneista viemariputken paloista. Lieviad painumia, lievia
siirtymid, irronnutta pinnoitetta, vahaisia halkeamia seka irtokertyméaa esiintyy

vahemman vaurioituneissa betoniviemareissa.

Lasitettusavi viemarit
Alueella on kaksi viemaria lasitetusta savesta ja ne molemmat ovat huonokuntoisia.
Toisessa esiintyy poikkisiiryméé koko matkalla ja putken yldosasta puuttuu iso pala.

Toisessa on verkko- ja poikkihalkeama seké lievid painumia.
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Puuviemarit

Alueella on nelja puuviemdrid. Ne ovat hyvassa kunnossa.

Terasviemarit

Kaivot

Alueella on kaksi oletettavasti terdksesta valmistettua viemaria. Niiden kunto on

hyva. Toiminnallisia hairioitd niissa aiheuttaa lika, hiekka ja rakennusjate.

Kaivot ovat kokonaisuudessaan kohtalaisessa kunnossa. Ainoastaan pieni joukko
kaivoista vaatii valittdmié korjaustoimenpiteitid. Kaivojen vauriotyypit ovat pinnan
rapautuminen, vuotavat kaivopohjat seka painumat. Erdissa kaivoissa on haittaavana
tekijand niihin kuulumattomat tavarat, kuten puukepit, laudat seké betonin etta

pinnoitteen palat.

Kaivon kansien osalta huomattiin eroa viemarikarttoihin merkityn ja paikallaan
olevien kansien kesken. Neljassa kaivossa on karttaan merkatun umpikannen tilalla
ritildkaivo, yhdessa on umpikansi ritilakannen tilalla seka yhdesta kaivosta puuttuu

kansi kokonaan.

DVD-levyt

Seuraavassa tarkastellaan DV D-levy kerrallaan kuvausten tuloksia. Tuloksissa
mainitaan vain sellaisista viemarilinjoista, joissa on vaurio tai este kohtalaisen ja
erittain vakavan valilla. Lisaksi mainitaan karttaan merkkaamattomista viemareisté

seka linjan poikkeamista. Karttana kaytetdan luonnosta K-300139-0 versio H.

Lukemisen helpottamiseksi ensin on merkattu otsikkonumero, jolla tiedon 16ytaa
DVD:1ta sekéd TV-kuvaus poytakirjasta. Suluissa on ensin aloituskaivon numero ja

sitten lopetuskaivon numero seka viemérin viettosuunta.
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Levy 1

OTSIKKO 3 (510-511, JOKI): Viemérin alaosa on rapautunut kohtalaisesti koko
matkalta. Karttaan merkkaamaton liittyma klo 12:sta on 7,90 metrin paassa kaivosta
510.

OTSIKKO 5 (259-258, JVL): Kaivon 259 pohjassa vakava vuotovaurio. Kaivon 258

yldosaan tulee karttaan merkkaamaton liittyma (100 mm).

OTSIKKO 6 (259-XXX, JVL): Karttaan merkkaamaton linja, jossa kohtalaista
painumaa ja vahainen muodonmuutos. Kaivoon XXX tulee kolme liittymaa (100

mm)

OTSIKKO 7 (259-WWW, JVL): Kaivo WWW on erittdin rapautunut piilokaivo
SO,- laitoksen oven edessé, jota ei ole merkattu karttaan. Lisatietoa kaivosta WWW
I0ytyy otsikoissa 24 ja 25 seké levylta 4 otsikolta 26.

OTSIKKO 8 (259-502, JVL): Viemaérissa on lievid painumia seka vahainen
muodonmuutos. Kaivoon 502 tulee kolme liittymé4, joita ei ole merkattu karttaan.
Yksi tulee SO,-laitoksen sisélla olevasta kaukalosta, toinen 6ljynerotuskaivosta 501
(200 mm) ja kolmas rautatien suunnalta (150 mm). Kaivossa 502 on umpikansi

karttaan merkatun ritildkannen tilalla.

OTSIKKO 9 (502-552, JVL): Kaivosta 502 on kohtalaista painumaa linjan alussa.

OTSIKKO 10 (503-552, JVL): Klo 11 kohdalla, 7,07 metria kaivosta 503, on
vakavana vauriona reikd putken seindssa. Kaivon 552 pohjassa on vakava
vuotovaurio. Liséksi viemarissa esiintyy poikkisiirtymaa saumoissa koko matkalta

materiaalin vaihtuessa lasitetuksi saveksi.

OTSIKKO 11 (503-504, JVL): Kohtalaista muodonmuutosta esiintyy koko valilla.

Linjassa on kohtalaisia painumia.

OTSIKKO 12 (553-554, JVL): Linjassa on kohtalainen muodonmuutos seka lievia

muodonmuutoksia.
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OTSIKKO 14 (551-504, JVL): Kaivon 551 alaosa on erittdin rapautunut.

Viemadrilinja kulkee karttaan merkitysté poiketen.

OTSIKKO 15 (554-504, JVL): Kohtalainen muodonmuutos koko valilla. Lisaksi
putkessa esiintyy vakava painuma 4,67 metrin paassa kaivosta 554.

OTSIKKO 16 (YYY-555, JVL): Kohtalaisia muodonmuutoksia.

OTSIKKO 18 (557-556, JVL): Kohtalainen muodonmuutos. Kaivoon 556 tulee
kolme liittymaa, joita ei ole merkattu karttaan. Haponpuhdistuslaitoksen

koilliskulmasta tuleva putki on tulpattu.

OTSIKKO 20 (521-ZZZ, JVL): Linjaa ei ole merkattu karttaan. Putki on taynna
saosta ja maa-ainesta n. 17 metrin paassé (kohta ZZZ) kaivosta 521. Oletettavasti

linja ei ole kaytdssa.

OTSIKKO 22 (521-520, JVL): Kaivoon 520 tulee kaksi liittymaé, joita ei ole
merkattu karttaan. Kyseessé olevista linjoista toinen on rikkihappotehtaiden

valvomon ilmastointilaitteen jaahdytysvesien purkulinja.

OTSIKKO 23 (257-500, JVL): Kaivo 257 on erittéin rapautunut ja vuotaa. Kaivo 500

on erittdin rapautunut piilokaivo.

OTSIKKO 24 (WWW-500, JVL): Linja on halkaisijaltaan 200 mm eik& 225 kuten
karttaan on merkitty.

OTSIKKO 25 (WWW-251, JVL): Kaivo 251 on erittdin rapautunut ja vuotaa.
Kaivosta puuttuu kansi. Kartalla ndkyvaa suoraa linjaa kaivosta 251 kaivoon 259 ei

ole olemassa.

OTSIKKO 26 (554-555, JVL): Kohtalainen muodonmuutos seka painuma.
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Levy 2

Levy 3

OTSIKKO 2 (514-243, JVL): Vakava- ja kohtalainen muodonmuutos.

OTSIKKO 4 (516-523, JVL): Pesusta huolimatta hiekka aiheuttaa kohtalaisia esteita.

OTSIKKO 15 (397-389, JOKI): Linja kulkee karttaan merkitysta poiketen. Kaivossa

397 on ritilakansi umpikannen sijaan.

OTSIKKO 16 (397-UUU, JOKI): Viemérilinjassa on paljon sinne kuulumatonta
tavaraa, jotka aiheuttavat esteitd. Koko matkalla on hiekkaa ja lahelld kaivoa UUU on
laudanpaloja, Kivia ja soraa sekd saumaan takertunutta rakennusjatetta. Kaivossa
UUU on ritildkansi umpikannen sijaan.

OTSIKKO 17 (561-562, JVL): Kohtalaisena esteend hiekkaa seké vieras esine.

OTSIKKO 18 (562-563, JVL): Kohtalaisena esteena hiekkaa.

OTSIKKO 20 (563-559, JVL): Kaivoon 559 tulee karttaan merkitsematon liittymé
(300 mm).

OTSIKKO 25 (674-673, JVL): Kaivossa 673 on puukeppejé.

OTSIKKO 3 (672-671, JVL): Kaivossa 671 kohtalaisena esteend irrallinen levypala.
OTSIKKO 4 (671-667, JVL): Linja kulkee karttaan merkitysta poiketen.

OTSIKOT 6 ja 7 (528-nnn, JOKI): Linjassa on karttaan merkkaamaton valikaivo
OO0O0 seka kolme merkitsematonta liittymaé. Linjassa on kohtalainen poikkihalkeama

seka useita vahaisempid vaurioita.

OTSIKKO 8 (528-529, JOKI): Kaivossa 529 on ritilakansi umpikannen sijaan.
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Levy 4

OTSIKKO 9 (529-531, JOKI): Linjassa karttaan merkitsematon liittyma noin 14
metrin p&assa kaivosta 529.

OTSIKKO 12 (3A-550, JOKI): Pinnoitetta on irronnut putken seinilta. Estaa

kuvauksen kaivolle 550 asti.

OTSIKKO 13 (3A-4, JOKI): Karttaan merkitsematon liittymé noin 30 metrin péassa

kaivosta 3A. Seinilta irronneita pinnoitepaloja on ajoittain koko matkalla.

OTSIKKO 23 (683-MMM, JVL): Linjaa ei ole merkitty karttaan. Linjassa on lievana

esteend saoslikaa ja hiekkaa.

OTSIKKO 1 ja 13 (GGG-389, JOKI): Putken seindamélté on irronnut pala.
Viemarissd on avoimuutta saumassa ja kohtalainen painuma. Linjaa ei ole merkitty

karttaan.

OTSIKKO 2 (389-AAA, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan. Kaivoon AAA tulee

liittymd, joka on tdynnd maata.

OTSIKKO 3 (AAA-BBB, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan. Kohtalainen

poikkihalkeama.

OTSIKKO 4 (AAA-DDD, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan.

OTSIKKO 5 (DDD-EEE, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan.

OTSIKKO 6 (BBB-FFF, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan. Hiekka aiheuttaa
kohtalaisen esteen.

OTSIKKO 14 (389-HHH, JOKI): Putki on erittdin rapautunut kohdasta, jossa
materiaali muuttuu betoniksi. Putkessa on kohtalaisia verkkohalkeamia sekéa

poikkihalkeama. Kaivo HHH on tdynna lautoja yms.
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Levy 7

Levy 8

OTSIKKO 15 (BBB-JJJ, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan.

OTSIKKO 16 (AAA-CCC, JOKI): Linjaa ei ole merkitty karttaan.

OTSIKKO 19 (561-lattiak., JVL): Linjaa ei ole merkitty karttaan. Lattiakaivo

sijaitsee vakuumihaihduttamolla.

OTSIKKO 26 (WWW-haara vast., JVL): Kaivoon WWW tuleva liittymd SO,-
laitoksen sisalta supistuu ja siind on kovettumaa. Linja on tukossa noin 1,5 metrin

paéassa piilokaivosta WWW.

OTSIKKO 27 (529-haara vast., JOKI): Kuvausta ei saatu suoritettu perille asti, koska
putki supistuu 7,83 metrin paassa kaivosta 529. Viemarilinjassa on kohtalainen

verkkohalkeama ja véhéinen poikkihalkeama seka lieva painuma.

OTSIKKO 4 (543-haara vast., JOKI): Karttaan merkitseméaton liittyma 1,67 metrin

paassa kaivosta 543.

OTSIKKO 5 (543-yldhaara, JOKI): Kuvaus paattyy ylahaaraan, jossa venttiili auki.

Linja menee R4 tehtaan sislle.

OTSIKKO 6 (524-527, JOKI): Kyseinen linja on ylivuotolinja kaivosta 527 kaivoon
524.

OTSIKKO 12 (524-525, JOKI): Linja ei ole tulpattu, vaikka niin oletettiin. Linjassa

on kolme liittymaa, joita ei ole merkitty karttaan.

OTSIKKO 17 (TTT-poik.linja, JOKI): Kaivossa TTT on ritilakaivo umpikaivon

sijaan.
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10.3 Kaivojen merkitseminen

Todettiin, ettd kentalla olevat kaivot pitdd merkita siten, ettd niista kdy suoraan paikan
paalla ilmi minne kaivo johtaa. Nain tiedetdan heti mahdollisen vuodon sattuessa
toimia oikein, eika tule epaselvyytté siitd johtaako viemarilinja suoraan jokeen vai
kulkeutuuko se JVL:lle.

Padtettiin, ettd kaivoihin tullaan hitsaamaan kaivonumero (nelinumeroinen luku,
koska kaivoja on yli tuhat) seka teksti JVL tai JOKI (esim. JVL 0551).
Kansimerkintojen lisaksi tullaan mahdollisuuksien mukaan kiinnittdméaan seiniin,
kaivojen vélittdoméaan laheisyyteen, muovilaatat. Jokeen menevissa kaivoissa laatat
ovat punaista muovia ja jatevesilaitokselle menevissé valkoista muovia. Laatoissa

tulee olemaan sama teksti kuin kaivonkansissa.

10.4 Karttojen péivittdminen

Kaivojen paivittdminen kartoille tehd&an erillisena tytvaiheena. Kuvauksissa
I6ytyneet piilokaivot seké kaivot, joita ei kartoista 16ytynyt paikannetaan siirrettavalla
GPS-laitteistolla. Kaivojen saatua GPS-koordinaatit, OT aloittaa viemarikarttojen

seka kaivokorttien paivityksen.

10.5 Riskien arviointi

Suoraan jokeen vaikuttavia satunnaispaastoriskejé aiheuttavat mahdolliset
happovuodot lammdnvaihtimissa, joissa on jokivesijaahdytys. Lammonvaihtimissa
on sahkdnjohtokykya mittaavia antureita seka siihen kytketty hélytysjarjestelmd, joita
valvomalla huomataan mahdollinen hapon pééasy jaédhdytysveden sekaan. Muita
vaikuttavia riskeja ovat kuljetuskalustoista paasevat mahdolliset vuodot jokeen
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vievaan viemadrilinjaan seké R6-tehtaan puhallinhuoneen lattiakaivon kautta
kulkeutuvien aineiden péésy, kaivojen 524-525 tulppaamattoman linjan kautta,
suoraan jokeen. Puhallinhuoneessa kaivoon kulkeutuu mahdollisesti pienid méaria

0ljya seké pesun yhteydessa pesuveden mukana kulkeutuvia haitallisia aineita.

Happovuodot lattioille ja pihalle ovat mahdollisia laiterikon, ylivuodon tai
automaation pettamisen seurauksena. Rikkihappotehtaiden alueen viemariverkosto on
sellainen, ettd mahdolliset happovuodot viemariverkostoon kulkeutuvat JVL:n
suuntaan. Kun JVL:n pH menee sekaisin, liukenee JVL:std metalleja, jotka
kulkeutuvat sieltd lantisen viemarin kautta jokeen. Kaikki muut JVL:een johtavat
viemarilinjat, paitsi R7 imeytyslaitoksen eteldpuolella olevat, kulkevat kaivon 667
kautta. Kaivossa 667 on johtokykymittaus ja siihen liittyva halytysjarjestelma seka
automaattiventtiili, jolla voi valiaikaisesti pyséyttaa virtaaman JVL:lle. Tdm& antaa
aikaa happovuodon pysayttamiselle, valmistautua JVL:lla seka mahdollisesti

neutralisoida happamia viemarivesia ennen niiden paasya JVL:lle.

Oljyvuotoja saattaa tulla SO,-laitokselta kompressoreista tai niiden kahdesta
Oljyséiliosta seka uppohaihduttimen 6ljylinjasta ettd kontaktointiaparaattien
lammitysoljyséiliosta. SO,-laitoksella on 6ljykaukalo kompressorien takana, jonka
tarkoitus on kerata vuotavat 6ljyt ja johtaa ne 6ljynerotuskaivoon 501.
Kuvaustulosten mukaan kaukalosta menee linja todennédkoisesti myds kaivoon 502,
jolloin 6ljya paasee ohi 6ljynerotuskaivon suoraan JVL:lle menevéén linjaan.
Uppohaihduttimelta on mahdollista valua 6ljyé ulos pihakaivoon 551. Se kuitenkin
edellyttaa sita, etta 6ljya ehtii valua 6ljypolttimen tasolle niin paljon, ettd se paasee
valumaan tasolla olevista rei’ista lattiatasolle. Lattiatasolla olevan umpikaivon
taytyttya 0Oljy lahtee kohti kaivoa 551. Sd&nndllisilla valvontakierroksilla 6ljyvuoto
yleensd huomataan ajoissa. Oljyvuoto ymparistdén on mahdollista
kontaktiaparaattien lammitysoljysailidsta, jos séilio tai linja 6ljypolttimelle vuotaa.
Sailion pintaa tarkkaillaan ja mahdollinen vuoto huomataan, jos pinta laskee, vaikka

sité ei pitaisi kulua mihinkaan.

Viemaéreiden ja viemarikaivojen kunto vaikuttaa mahdollisiin ympaéristoriskeihin.
Happamat olosuhteet vaikuttavat viemarirakenteita heikentavésti varsinkin, jos

materiaalina on tavallinen betoni. Jos viemarilinja vuotaa kaivon pohjasta, liitoksista,
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halkeamista ja rei’istd, paéasee vieméareihin mahdollisesti joutuneet hapot,
arseenipitoiset pesuhapot, 6ljyt tai muut kemikaalit valumaan ymparistoon. Toisaalta
paéasee myos ympéristosta valumaan vieméreihin yliméaaraista vetta, joka turhaan
kuormittaa JVL:ta.

Minna Eerola on tehnyt raportin Y mpéristoriskianalyysi OKHA:n metallipa&stoista
vesistoon” vuonna 2001. Kyseinen raportti 16ytyy tunnuksella 01023-ORC-T.

Eerolan raportissa on kéaytetty VTT:n kehittdm&d SARA- satunnaispééstoriskianalyysi
menetelma&. Raportissa on otettu kattavasti huomioon mahdollisia metallip4&ston
aiheuttajia seka syita paastoihin, ettd niiden seurauksia. Raportissa kerrotaan myos
sen hetkinen varautuminen mahdollisiin paastdja aiheuttaviin ongelmiin seka

toimenpide-ehdotukset.

10.6 Johtop&atokset

Viemarit ovat yleisesti ottaen kohtalaisessa kunnossa. Alueellisesti SO,-laitoksen
ymparistossa kaivot ja viemérilinjat ovat huonoimmassa kunnossa. Se johtuu osittain
siitd, ettd pumppukaivo 555:std puuttuu pumppu. Talldin se padottaa linjaa ja
mahdollisesti linjaan p&éssyt hapan sadevesi tai pesuhappo jaa syovyttdméaan
varsinkin betonikaivoja. Useista kaivoista pohja vuotaa. Pumpun puuttuminen
aiheuttaa myds sateilla tulvimista, koska linjasta ei padse sadevesia pois ennen kuin
vesiraja saavuttaa kaivon 555 poistoputken. Sateiden jalkeenkin linja tyhjenee hitaasti
viemarin vuotokohdista maaperaan. Viemareita saneerattaessa on syyté harkita
uppopumpun asettamista paikoilleen, jotta viemarit toimisivat niin kuin on

suunniteltu.

Viemaérilinjassa, kaivosta 563 kaivoon 666, putki sukeltaa jyrkésti alas véistaen
lantisen 1200 mm viemérilinjan. Putki tekee U-muotoisen lenkin ja ndin ollen keraé
viemarissa kulkevaa kiintoainetta siihen. Ajan mittaan se saattaa estda kunnon

lapivirtauksen.
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Vaikka linjat pestiin ennen kuvaamista, niihin jai paljon hiekkaa seké epaméaaraisia
kappaleita. Isoimpien esteitd muodostavien kappaleiden poistaminen

mahdollisuuksien mukaan on suotavaa.

Kaikkiin jokeen suuntaaviin kaivoihin on syyta laittaa umpikannet. Talla hetkella
Kemiran vaa’an lahell& olevissa kaivoissa TTT , UUU ja 397 sekd R6
puhallinhuoneen lahelld olevassa kaivossa 529 on ritildkannet ja se aiheuttaa turhaa

hallitsematonta riskia.

Rikkihappotehtaan alueella ei 16ytynyt tuntemattomia jokeen vievia viemarilinjoja.
Ainoastaan muutamia JVL:lle johtavia kaivoja ja linjoja puuttui kartasta. Kuvattaessa
I6ytyi joitakin epdmadraisia tulppauksia seka tulppauksen puuttuminen. Kemiran
puolella kaivojen 3A ja 4 véliselle linjalle tulee yksi liittymd, josta ei ole tietoa.

Viemaérilinjojen saneerausta suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon myds muut
mahdolliset samaan aikaan tehtavét tyot. Esimerkiksi saniteettiviemareiden ja sade- ja
prosessiviemareiden ty6t on edullisempaa hoitaa samaan aikaan, jos tarvitaan

aukikaivamista.
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RADIOSONDIN KAYTTO LITE 2




SUOSITELTAVAT KAYTTOLAMPOTILAT MUOVIPUTKILLE LITE 3

Ohjearvot korkeimmalle sallitulle kiyttolampdtilalle (°C)

Putkimateriaali ~ Painejohdot Viettojohdot

Jatkuva Jatkuva Tilapdinen,
limpdotila- lampdtila- lyhytaikainen
kuormitus kuormitus limpétilakuormitus

PVC 45* 45 95

PE 507 45 95

PFP 70 45 100

PE-X 90" - -

* Lampatiloissa yli 20 °C vaaditaan paineen alentamista putkenvalmistajien ohjeiden mukai-
sesti



ISO/TR 10358:1993(E/F) LITE 4/1(2)

No. Chemical m.p. b.p. Concentra- T PE- PE- PP PB PVC- PVC- ABS PVDF PE-
oL °C tion % °C LD HD u C X
378  Soybean oil Work.sol. 20 5
&0 L
379  Sugar, Sol. 20 S 5
agueous scl. 60 S S
380  Sulphur dioxide, - 73 -10 20 S L 5 S s
dry gas 60 S s -1 S
381 Sulphur dioxide, =73 =10 20 5 35 5 NS NS
wet gas 40 ]
&0 L
382  Sulphur trioxide 17 45 tg-1 200 NS NS L NS
60 N5 NS NS
383 Sulphuric acid up to 10 20 5 S S 5§ S ) 5 5 5
50 5 s S
60 S s S § S S S S
80 S S
100 ] L S
120 5
15 20 S S S S S S S S
50 S S S
60 S s S S 5 5
&0 S 5
100 L S
120 S
10 to 30 20 s S S S S S S s S
60 S S S S S S S S
80 S S
120 S
10 to 50 20 S S s § 5 S S S S
&0 S s S S S S S
80 S S
120 S
S0 20 S S S 5 S S S S S
50 ] L S
&0 S S L 5 5 S 5 S
80 S S
100 L s
60 120 S
50 to 75 20 S S Lt § S S S
60 5 S NS L 5 S 5
80 S S
80 120 L
50 to S0 20 S S S
60 L S L
80 NS
S0 100 S
75 to 90 20 L S S NS S
50 S NS
€0 NS L S L

80 NS



ISO/TR 10358:1993(E/F)

LITE 4/2(2)

No. Chemical m.p. b.p. Concentra- T PE- PE- PP PB PVC- PVC- ABS PVDF PE-
°C o tion % oC LD HD ] C X
383 Sulphuric acid (contd.) 95 20 NS L S NS S
50 S NS
60 NS NS S L
80 L NS
100 L
96 20 S NS L S NS S
50 S NS
60 L NS NS S L
80 L NS
100 NS NS L.
98 20 L S L NS N5 NS S
40 L
50 NS
60 NS5 NS NS NS NS L
80 NS
100 NS
Fuming 20 NS NS L NS NS NS
50 NS
60 NS NS NS NS NS 5
100 NS
384  Sulphurous acid Sat.sol. 100 S
Up to 30 20 S S 5 8§ -8 S S
50 S S
60 S S s 5
385 Tannic acid Sol. 20 S S S 5 S S S S
S0 S S S
60 S S 5 5 § S S
100 S
Sat.sol. 20 S S
60 S S
100 s
386 Tartaric acid 170 Sol. 20 S S SHiS LS S S
(Dec.) 50 s S S
60 S S SIS et S S
120 S
Sat.sol. 20 5 5 s S S S s S S
50 S s S
60 S S S S 35 S S S
80 S S
120 S
387 Tetrahydrofuran 66 tg-1 20 NS L L NS NS N L L
50 NS NS
60 NS NS NS N5 NS NS
100 NS NS
388 Tetralin -35 207 tg-1 20 NS NS
€0 NS
80 NS
389 Thionyl chloride ~-105 79 tg-1 20 NS NS S NS NS NS
60 NS NS S NS
390 Thiophene - 38 84 tg-1 20 S
€0 (3
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Puskuhitsattu HDPE-putki
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PATKASUJUTUS LITE 6
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MUOTOPUTKISUJUTUKSEN PERIAATE LITE 7




SUKKASUJUTUS LIITE 8

1. Sukan kuljetusauto

2. Siirtohihna

3. Pumppaus- ja limmityslaitteisto
4. Syottoputki

5. Kyllastetty sukka

6. Kuumavesiletku



PAKKOSUJUTUS LITE9
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LIITE 10

KURISTUSSUJUTUS
Putken seindmén paksuus
kasvaa kun putken halkai-
sija pienenee
Sujutusputki Kuristuslaite Kuristettu putki
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SPIRAALISUJUTUS LIITE 11
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PANELOINTI LITE 12




KOHDEINJEKTOINTI LIITE 13

1. Korjausauto 8. Tv-kamera

2. Kemikaaliletku 9. Ohjauspoyta

3. Tv-kaapeli 10. Laite- ja tyotila

4. Kaantopyord 11. Vesisiilio

5. Vuotava sauma 12. Tiivistyskemikaalien sailiot

6. Sauman tiivistyslaite 13, Terdsvaijeri ja vinssi
7. Kemikaalin annostus




TV-KUVAUS POYTAKIRIJA LIITE 14

L&ET
Noutokatu 1
21100 Naantali
Tel: 010 636 170, Fax: 010 636 4600
TV-kuvaus poytakirja
PVM: Tyd Nr.: Saa: Kuvaaja: kaivovélin numero: Putken tunnus:
27.09.2006 Kuiva Juha Wellenius &
Vastuuhenkilo: Auto: Kamera: Aloituskohta: Puhdistettu: Arvo:
Auto 275 IPEK 100 Kylld
Katu: Rikkihappotehdas, Harjavalta Kartta Nr.1: 3001390 Aloituskaivo: 503
Kaupunki: Harjavalta Copper Kartta Nr.2: Lopetuskaivo: 552
Sijainti: Piha Videonauha Nr.: putken pituus: 8,16 m
TV-kuvauksen syy: Yleiskunto Koko/muoto: halk 200 mm
Kaivovalin kaytts: Sad " Materiaali: Peh / LS Putkiliitosten vali:
Vuoraus:

Vesialue: :
Huomautus:

1:75 sijainti Koodi havainto

503 0,00 Kuvauksen aloitus, ritilakaivo 503 (otsikko 10)

0,62 Materiaali muuttuu, LS 707 mil
\_D‘E Poikkisiirtymaa saumoissa koko valilla 2
7.07 00% Pala irti,reik& kio.11, vakava
552 8,16 Kuvauksen loppu, ritildkantinen kaivo 552, alaosa 4
vuotaa!!

Pihan sv-viemérit.mdb // sivu: 6




LIITE 15/ 1(5)

YHTEENVETOTAULUKOT

LEVY 1

Otsikko Kaivot Materiaali Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
1 508 -> 509 Betoni 500 JOKI 2 irtokertymaa
2 509 -> 510 Betoni 500 JOKI 2 lievaa rapautumaa
3 510 -> 511 Betoni 800 JOKI 3 rapautumaa
4 511 -> 550 Muovi/Teras 800 JOKI 1
5 259 -> 258 PVC 160 JVL 4 kaivon 259 pohja vuotaa
6 259 -> xxx PVC 160 JVL 3 |lievi4 painumia, kohtalainen painuma
7 259 -> www PVC 200 JVL 4  {kaivo www erittdin rapautunut
8 259 -> 502 PEH n. 200 JVL 2 lievia painumia, lievd muodonmuutos
9 502 -> 552 PEH 200-225 JVL 3 kaivossa 502 painumaa
10 503 -> 552 PEH/LS 200 JVL 4 poikkisiirtymaa koko matkalla, pala irti (vakava), kaivon 552 alaosa vuotaa
11 503 -> 504 PEH 250 JVL 3 muodonmuutosta koko valilia, kohtalaisia painumia, saostumaa
12 563 -> 554 PEH 200 JVL 3 |vahainen ja kohtalainen muodonmuutos
13 553 -> 505 PEH 200 JVL 2 irtokertymaa
14 551 -> 504 PVC 200 JVL 4 kaivon 551 alaosa erittdin rapautunut
15 554 -> 504 PEH 250 JVL 4 vakava muodonmuutos, vakava painuma, irtokertymaa
16 yyy -> 555 PEH 200 JVL 3  |kohtalaisia muodonmuutoksia
17 557 -> yyy PEH 315 JVL 1
18 557 -> 556 PEH 200 JVL 3 muodonmuutos kohtalainen
19 557 -> 558 PEH 315 JVL 2 lievd painuma, irtokertymaa
20 521 -> zzz PEH 250 JVL 4 |vahainen saostuma,(17m) putki tdynna saosta ja maa-ainesta (kuvaus paéttyy)
21 521 -> 522 PEH 315 JVL 1
22 521 -> 520 PEH 150 JVL 1
23 257 -> 500 PEH 150 JVL 4 kaivot 257 ja 500 erittdin rapautuneita
24 www -> 500 PVC 200 JVL 4 kaivot www ja 500 eritt4in rapautuneita, lievé irtokertyma
25 www -> 251 PEH 100 JVL 4 kaivot www ja 251 erittdin rapautuneita
26 554 -> 555 PEH 250 JVL 3 |muodonmuutos kohtalainen, painuma kohtalainen
27 256 -> 243 PEH 150 JVL 2 vahainen muodonmuutos
28 242 -> 243 PEH 150 JVL 2  |kaivossa 242 lieva4 painumaa, putkessa lievéa painuma
29 255 -> 254 PEH 150 JVL 1
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YHTEENVETOTAULUKOT

LEVY 2

Otsikko Kaivot Materiaali Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
1 514 -> 255 PEH 200 JVL 2  |irtokertyma vahainen
2 514 -> 243 PEH 200 JVL 4 muodonmuutos vakava, muodonmuutos kohtalainen
3 514 -> 516 PEH 315 JVL 2 lieva painuma, hiekkaa
4 516 -> 523 PEH 315 JVL 3 |hiekkaa
5 516 -> 515 PEH 160 JVL 1
6 523 -> vwv PEH 160 JVL 1
7 523 -> 558 PEH 315 JVL 2 |lieva painuma koko putkessa, lievasti avoin sauma
8 558 -> 522 PEH 500 JVL 2 hiekkaa
9 561 -> (R4) PEH 315 JVL 1
519 -> 522 PEH 500 JVL 2 painuma lieva, hiekkaa ja kaivonkannen paloja?
11 519 -> 518 PEH 500 JVL 2 poikkisiirtyma lieva
12 518 -> 253 PEH 160 JVL 2 lieva porras saumassa, lieva painuma, hiekkaa
13 388 -> 387 Muovi n. 600 JOKI 2 likaa, lieva avoin sauma
14 388 -> 389 PEH 800 JOKI 1
15 397 -> 389 Teras? n. 800 JOKI 2 |likaa
16 397 -> uuu Ter&s? n. 800 JOKI 3 hiekkaa, saumassa roikkuu rakennusjatetta (vanteen pala?), lautoja, kivid, soraa
17 561 -> 562 PEH 315 JVL 3  |kohtalaisena esteend vieras esine, hiekkaa
18 562 -> 563 PEH 315 JVL 3 |hiekkaa
19 561 -> 560 PEH 200 JVL 2  |vahaisia muodonmuutoksia, véhainen painuma
20 563 -> 559 PEH 500 JVL 2  |vah&inen muodonmuutos
21 559 -> 518 PEH 500 JVL 1
22 563 -> 666 PEH 600 JVL 2  |hiekkaa
23 698 -> 666 PEH 200 JVL 2 lieva painuma
24 674 -> 675 PEH 200 JVL 2 lieva painuma
25 674 -> 673 PEH 315 JVL 2 kaivossa 673 puukeppejé
26 676 -> 673 PVC 200 JVL 1
27 689 -> 674 PVvC 200 JVL 2 v&hainen painuma
28 689 -> 690 PVC 200 JVL 2  |vahainen painuma




LITE 15/ 3(5)

YHTEENVETOTAULUKOT

LEVY 3
Otsikko Kaivot Materiaali  Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
1 674 -> 688 PVC 200 JVL 2 liev4 painuma, vieras esine
2 672 -> 673 PVC 315 JVL 2 kaivossa 673 puukeppeja
3 672 -> 671 PVC 315 JVL 3 lieva painuma, kaivossa 671 irrallinen levyn pala
4 671 -> 667 PVC 315 JVL 2 véhainen muodon muutos
5 673 -> sss PEH n. 130 JVL 1
6 528 -> nnn ? n. 500 JOKI 3 vahaista poikkisiirtyméa ja poikittaishalkeilua, kohtalainen poikkihalkeama
7 528 -> nnn ? n. 500 JOKI 3 kohtalainen poikkihalkeama
8 528 -> 529 Puu 600 JOKI 1
9 529 -> 531 Puu 600 JOKI 1
10 533 -> 531 Puu 600 JOKI 1
11 533 -> 534 Puu 600 JOKI 1
12 3a-> 3=550 LM 1000 JOKI 3 pinnoitetta irronnut seinilté (estad putken koko kuvauksen)
13 3a->4 LM 1000 JOKI 2 pinnoitetta irronnut, pinnoite irtoamassa
14 5->4 LM 1000 JOKI 2 pinnoite irronnut, pinnoite vaurioita seinlla, irtopaloja pohjalla
15 5->6 LM 1000 JOKI 2 pinnoite irronnut seiniltd, pinnoite itoamassa
16 6->7 LM 1200 JOKI 1 vesimaara estaa koko putken kuvaamisen
17 684 -> 685 PVC 200 JVL 1
18 669 -> 678 PVC 315 JVL 2 lievé painuma, lievasti avoin sauma
19 | 508 -> haara talon PEH? 400 JOKI 1 saumassa porras (est4d kameran etenemisen)
20 667 -> 666 PVC 600 JVL 2 hiekkaa putkessa ja kaivossa 666
21 684 -> 683 PVC 200 JVL 2 lievaa painumaa, hiekkaa
22 683 -> 682 PVC 200 JVL 2 lieva painuma
23 683 -> mmm PVC 200 JVL 2 likaa ja hiekkaa
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YHTEENVETOTAULUKOT

LEVY 4
Otsikko Kaivot Materiaali Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
1 ggg -> 389 Betoni 300 JOKI 3 |avoimuutta saumassa, pala irti, painumaa, pikeé pursuu saumasta
2 389 -> aaa Betoni 225 JOKI 2  |lieva painuma
3 aaa -> bbb Betoni 150 JOKI 3 poikkihalkeama, soraa pohjalla
4 aaa -> ddd Betoni 225 JOKI 2 lieva painuma
5 ddd -> eee PEH/betoni 200 JOKI 2  |saumoissa lievia siirtymia, vahaisia poikkihalkeamia
6 bbb -> fff PVC 160 JOKI 3 |kivi ja hiekkavalli pohjalla
7 681 -> 683 PVC 315 JVL 2  |lieva painuma, hiekkaa
8 681 -> 680 PVC 315 JVL 1
9 679 -> 680 PVC 315 JVL 2 \|lieva painuma
10 679 -> 670 PVC 315 JVL 1
1 688 -> rak. alle PEH 200 JVL 2 lieva painuma
12 678 -> OEK PEH 200 JVL 1
13 ggg -> 389 Betoni 300 JOKI 3 avoimuutta saumassa, pala irti, painumaa, pikea pursuu saumasta
14 389 -> hhh Betoni 225 JOKI 4 erittain rapautunut, lievia painumia, poikki- ja verkkohalkeama, hhh:ssa lautoja
15 bbb -> jjj PVC 160 JOKI 2  |lieva painuma
16 aaa -> ccc PVC 160 JOKI 2 lievia painumia
17 688 -> lattiakaivo PEH 100 JVL 2 |lievd muodonmuutos
18 678 -> kayra ylos PEH 100 JVL 2 |likaa
19 561 -> |attiakaivo PVC 100 JVL 2 lieva painuma
20 | 388 -> haara vast. PEH 150 JOKI 2 lievd painuma, putken paéa tulpattu
21 520 -> ylahaara PVC 110 JVL 1
22 520 -> alahaara PVC 110 JVL 1
23 502 -> kaukalo? PEH 100 JVL 1
24 | 259 -> haara vast. PVC 100 JVL 1
25 671 -> R7 PEH 200 JVL 1
26 |www -> haara vast. PEH 200 JVL 1 putki supistuu, levymaista kovettumaa, tulpattu?
27 | 529 -> haara vast. LS 225 JOKI 3  |verkko- ja poikkihalkeama, lievid painumia
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YHTEENVETOTAULUKOT

LEVY 7
Otsikko Kaivot Materiaali Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
3 543 -> 542 Betoni 600 JOKI 2 vahén likaa
4 543 -> haara vast. PEH 1000 JOKI
5 543 -> ylahaara PVC 400 JOKI
6 524 -> 527 PEH 400 JOKI ylivuotolinja kaivosta 527
LEVY 8
Otsikko Kaivot Materiaali Halk. (mm)  Suunta Kunto Huom.
12 524 -> 525 LM 700 JOKI
13 525 -> 526 LM 700 JOKI 2  |v&hainen irtokertyma
14 526 -> poik. linja LM 700 JOKI
15 547 -> 543 PEH 800 JOKI 2 kaivossa 547 kovettumapaloja, lievid painumia, kaivossa 543 betonin paloja
16 547 -> poik. linja LM 800 JOKI 2 kaivossa 547 kovettumapaloja
17 ttt -> poik. linja LM 800 JOKI
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