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1 JOHDANTO

Kadun infran saneeraaminen ja uudistaminen on tarkea osa kaupunkien kehitta-
mista ja yllapitoa. Putkityot, eli kaupunkien putkistojen uusiminen ja korjaaminen,
ovat olennainen osa katusaneerauskohteiden projekteja. Putkityot katusanee-
rauskohteissa ovat monimutkaisia ja vaativat huolellista suunnittelua, toteutusta

ja valvontaa.

Tassa tyossa kayn lapi vesihuollon merkityksen nyky-yhteiskunnassa, seka eri-
laiset putkityypit, joita katusaneerauskohteisiin asennetaan. Tydssa tutustutaan
putkien asennukseen ja niiden laadunvarmistukseen. Yleiset laatuvaatimukset ja

erilaiset laadunvarmistusmenetelméat saadaan InfraRYL:sta.

Opinnaytetyon tavoitteena on koostaa lukijalle perustietoa katusaneerauskohtei-
den putkitdista. Samalla tavoitteena on luoda perusopas, jotta esimerkiksi aloit-
televan katusaneeraajan on helpompi saada kasitys tydmaalla tapahtuvista tyo-

vaiheista.



VESIHUOLTO

1.1 Vesihuolto

Vesihuolto on valttamatdn, mutta nakymatdn palvelu. Se kasittaa useita osia ku-
ten puhtaan juomaveden valmistuksen, veden johtamisen vesijohtoverkostoja pit-
kin veden kayttajan hanaan, jateveden johtamisen viemariverkostoa pitkin jate-
vedenpuhdistamolle, johdetun jateveden puhdistuksen jatevedenpuhdistamolla,
ja sita kautta puhdistetun veden johtaminen takaisin ymparistéon. Vesihuoltopal-
veluiden toimintavarmuus ja keskeytymattomyys ovat tarkeita asioita jokapaivai-
sessa elamassa. (Vesihuoltoyhdistys 2023.)

Suomessa vesihuollon jarjestamisesta vastaavat kunnat. Vesihuollon palveluver-
koston ulottumisesta paattavat kunnat. Toiminta-alueen tulee kuitenkin kattaa
taajamat. Vesihuoltopalvelut jarjestavat vesihuoltolaitos. Vesihuoltolaitos voi olla
osuuskunta, joka on asukkaiden perustama ja ne toimivat yleensa haja-asutus-
alueilla. Isot vesihuoltolaitokset ovat yleensa kuntien omistuksessa. Eri kunnilla
voi olla yhteisia vesihuoltolaitoksia ja samassa kunnassa voi toimia useita eri ve-

sihuoltolaitoksia omilla alueillaan. (Suomi.fi 2023.)

1.2 Vesihuoltoverkosto

Vesihuoltolaitosten vesihuoltoverkostoihin kuuluvat vesijohtoverkostot, jateve-
siviemariverkostot, hulevesiviemariverkostot, seka kaikkiin edella mainittuihin liit-
tyvat mahdolliset pumppaamot, kaivot tai muut laitteet. Taajama-alueilla pyritaan
kayttamaan aina viettoviemareita. Paineviemareissa on aina pumppu, joka tarvit-
see energiaa, joten viettoviemari on aina taloudellisempi vaihtoehto. (Suomi.fi
2023.)



1.3 Vesihuoltoverkoston tila

Vesihuoltoverkoston kayttaja saa vesihuoltoverkoston kautta puhtaan veden
kayttdonsa ja viemariverkoston kautta kaytetyn veden eli jateveden pois. Verkos-
ton on siis oltava hyvassa kunnossa, jotta vesihuollon toimintavarmuus pysyy en-

nallaan. (Vesilaitosyhdistys 2023.)

Huonokuntoisessa vesijohtoverkostossa tapahtuu koko ajan havikkia. Vesijohto-
verkostossa tapahtuva havikki tarkoittaa vuotoja tai muita putkirikkoja. Vesijohto-
verkoston havikki voidaan huomata, kun vesijohtoverkostoon pumpatun talous-
veden maara ei vastaa kuluttajilta kerattya vesimittarilukemien perusteella lasket-
tua vesimaaraa. Laskuttamattoman veden maara ilmoitetaan prosentteina suh-
teessa vesijohtoverkostoon pumpatun veden maarasta. (Vesilaitosyhdistys
2023.)

/7 verkoston \

. wvuodot
_'. putkirikkojen
- .= wvuodot
Vesilaitoksen T e
tuottamasta = sammutus-
verkostoon o e o Vesi
pumpatusta 20 %
talousvedesta verkoston
jiaa ®s.. Kunnossa-
laskuttamatta: e Sy pitoon
= "= tarkoitettu
" huuhteluvesi
g S tonttijohtojen

_ W

Kuvio 1. Laskuttamattoman veden maara (Vesilaitosyhdistys 2023)

Vuosina 2010-2014 laskuttamattoman veden maara on ollut keskimaarin 20 pro-
senttia. Laskuttamattoman veden maara tosin ei kerro suoranaisesti verkoston
huonosta kunnosta. Se voi tarkoittaa myds veden myynnin vahenemisesta tai yh-
dyskunnan laskuttamattoman vedenkaytdn lisdantymisesta. Esimerkkina sam-
mutusvesi ja verkoston huuhteluvesi on laskuttamatonta vetta. (Vesilaitosyhdis-
tys 2023.)



Suomessa saneerataan nykyisin vesijohto- ja viemariverkostoa noin 900 kilomet-
ria vuodessa. Vesilaitosyhdistyksen mukaan tarve voi olla jopa kolminkertainen.
Vesihuoltoverkoston toimintakunto pystytdan turvaamaan vain yllapitamalla sita.
Tama tarkoittaa vesihuoltolaitoksille ja niiden kuntaomistajille mittavaa panos-
tusta saneerausinvestointeihin. (Vesilaitosyhdistys 2023.)

1.4 Vesihuoltoverkoston rappeutumisen vaikutukset

Vesijohtoverkoston rappeutuminen tuo mukanaan vesikatkoja ja mahdollisesti tu-
levaisuudessa vedenlaatuongelmia, jotka taas voivat mahdollisesti aiheuttaa
kayttajille terveysriskeja ja niiden kautta terveysongelmia. Viemariverkostojen
osalta seurauksena on mahdollisesti viemarivuotoja, jota kautta jatevesi joutuu
vesistoihin. Naista ongelmista johtuvat kustannukset ja yhteiskunnalliset vaiku-
tukset ovat saneerauskustannuksia paljon kallimpia. Verkostosaneerauksen pe-
rusteena onkin vesihuoltopalvelun toimintavarmuus, eivatka rahalliset saastot.
(Vesilaitosyhdistys 2023.)



2 INFRARYL — INFRARAKENTAMISEN YLEISET LAATUVAATIMUKSET

2.1 Mika on InfraRYL?

InfraRYL on sarja julkaisuja, jotka pitavat sisallaan infrarakentamisen yleiset laa-
tuvaatimukset. InfraRYL yhtenaistaa eri toimialojen tekniset vaatimukset ja nimik-
keistot selkedksi kokonaisuudeksi. InfraRYLin tarkoituksena on saada tieto ja-
senneltya selkeasti, joka vahentaa tiedon hankintaan kaytettavaa tydaikaa ja pa-
rantaa laatua kaikissa infrarakentamisen vaiheissa. InfraRYL on tyévaline hyvan
rakennustavan suunniteluun ja toteutukseen, jota voivat kayttaa rakennuttaja tai
tilaaja, infrasuunnittelija, infraurakoitsija, materiaalivalmistaja ja oppilaitokset. Inf-
raRYL on ennen ollut saatavilla kirjana, mutta nykyaan ajantasaisen RYL-sisallon
l0ytaa netista RYL-palvelusta, joka paivittyy kaksi kertaa vuodessa kesakuussa

ja joulukuussa. (Rakennustieto 2023.)

"Infrarakennuskohteessa yleensa tilaaja voi yksinkertaisimmillaan esittaa laatu-
vaatimuksiksi sen, ettad urakoitsijan tulee varmistaa laatu ja toiminta InfraRYL:in
mukaisesti. Kuitenkin yleensa tilaaja esittaa laatuvaatimuksia urakkakohtaisesti.”
(Rakennustieto 2023.)

2.2 InfraRYL tekniset vaatimukset

Tekniset vaatimukset maarittelevan rakennettujen rakenteiden valmistushetkien
vaatimuksia. Tekniset vaatimukset maaritellaan tarvikkeiden, alustan, tyon suori-
tuksen, valmiin rakenteen, seka kelpoisuuden osoittamisen ja ymparistovaikutuk-
sien osalta. Naita vaatimuksia kaytetdan rakennusosien ja tydvaiheiden laatua
maarittaessa, seka todettaessa. Niitd voidaan kayttaa urakoitsijoiden laatujarjes-
telmissa. (Rakennustieto 2023.)

2.3 InfraRYL toimivuusvaatimukset

Toimivuusvaatimukset koskevat rakennettujen rakenteiden ja niiden osien elin-

kaaren aikaista kayttaytymista. Toimivuusvaatimuksissa kuvataan rakenteiden ja
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niiden osien kayton aikaiset vaatimukset. Naita vaatimuksia voidaan kayttaa ra-
kenteiden suunnitteluperusteena uusien rakenteiden toteutuksessa, seka esi-
merkiksi kunnostus- ja korjaustarpeiden arvioinnin toimenpiderajoina. (Raken-
nustieto 2023.)
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3 PUTKITYYPIT

3.1 Viemariputket

Jatevesiviemarit ovat jateveden keraamiseen ja kuljettamiseen tarkoitettuja put-
kistoja ja rakenteita. Ne keraavat kaytettya vetta ja muita nesteita, jotka poistuvat
rakennuksista ja muista kiinteistoista. Jatevedet kulkeutuvat viemariputkistoja pit-
kin jatevedenpuhdistamolle, josta ne puhdistusprosessien jalkeen johdetaan ta-

kaisin ymparistoon.

Kuvio 2. PVC-muovista valmistettu maaviemariputki tiivisteellisella litosmuhvilla
(LVI-tarvikkeet.net 2024)

Jatevesiviemarit ovat yleensa rakennettu maan alle ja ne koostuvat putkista, kai-
voista, liittymista ja muista rakenteista. Jatevesiviemareita on eri kokoisia ja ne
voivat olla joko yksityisia tai julkisia. Jatevesiviemariputken tunnistaa yleisesti

oranssista tai harmaasta varista.
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Jatevesiviemareiden rakentaminen ja yllapito on tarkea osa infrastruktuuria kau-
pungeissa ja taajamissa, silla ne huolehtivat jateveden asianmukaisesta kasitte-
lysta ja suojaavat ymparistda saastumiselta. Jatevesiviemarit vaativat saannol-
listd huoltoa, tarkastuksia ja elinkaaren lopussa saneerauksen, jotta ne toimivat
tehokkaasti ja luotettavasti.

Kaiken kaikkiaan jatevesiviemarit ovat tarkea osa kaupunkien ja taajamien infra-
struktuuria, ja niiden asianmukainen toiminta on olennaista ympariston ja ihmis-

ten terveyden kannalta.

3.2 Vesijohdot

Vesijohdot ovat putkistoja, jotka kuljettavat vetta rakennusten tai kaupunkien va-
lilla. Ne ovat olennainen osa vesihuoltojarjestelmaa ja varmistavat, etta puhdasta
vettd on saatavilla asukkaille ja yrityksille. Vesijohto on yleensa muovia ja sen
tunnistaa mustasta tai sinisesta kuoresta, jossa on valkoisia tai sinisia viivoja.

Vesijohdon voi tunnistaa myos hitsausmuhvista, jolla putket ovat liitetty toisiinsa.

Kuvio 3. Paineputki PES80 PN12,5 SDR 11 (Meltex 2024)
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Vesijohtojen rakentaminen ja yllapito vaativat huolellista suunnittelua ja jatkuvaa
valvontaa, jotta vedenjakelussa ei paase tapahtumaan hairidita. Vesijohtojen hal-
kaisija vaihtelee rakennettavan verkoston tarpeiden mukaan. Lisaksi vesijohto-
verkostojen tulee olla suunniteltu ja rakennettu siten, ettd ne kestavat erilaisia

saaolosuhteita ja mahdollisia maan liikkeita.

Vesijohtoverkostot ovat yleensa suunniteltu niin, etta vesi virtaa paineella putkis-
tossa ja saapuu kayttajille eri pisteista, kuten hanasta tai suihkusta. Vedenjake-
luun tarvitaan myods pumppuja ja muita laitteita, jotka auttavat veden liikuttami-

sessa ja paineen yllapitamisessa.

Vesijohtoverkostot ovat valttamaton osa modernia yhteiskuntaa ja ne tarjoavat
luotettavan vedenjakelun asukkaille ja yrityksille. Hyvin suunniteltu ja yllapidetty
vesijohdosto varmistaa, ettd puhdasta vetta on saatavilla kaikissa tilanteissa ja

se on keskeinen osa terveellista elinymparistoa.

3.3 Hulevesiputket

Hulevesiputket ovat vedenpoistoputkia, jotka on suunniteltu keradmaan ja johta-
maan pois sade- ja sulamisvesia. Naitd putkia kaytetdaan yleensa kiinteistojen,
teiden ja muiden rakennusten yhteydessa, jotta vesi ei keraantyisi ja aiheuttaisi

tulvia tai vahinkoa rakenteille.

Hulevesiputket ovat yleensa valmistettu kestavistd materiaaleista, kuten muo-
vista ja niita kaytetaan usein yhdessa hulevesikaivojen ja -ojien kanssa. Putket
voivat olla eri kokoisia ja muotoisia riippuen kohteen tarpeista ja veden virtaami-

sesta.
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Kuvio 4. Raineo tuplavahva sadevesiputki sadevesi- ja hulevesien johtamiseen
(Pipelife 2020)

Hulevesiputket on asennettava oikein, jotta vesi paasee virtaamaan esteetto-
masti ja mahdolliset tukokset voidaan valttaa. Putket on yleensa asetettu maan
alle ja niiden on oltava riittavan syvia ja kaltevia, jotta vesi virtaa tehokkaasti pois

kohteesta.

Kaupunkien ja kuntien on yleensa suunniteltava ja yllapidettava hulevesijarjestel-
mia, jotta veden hallinta ja kasittely voidaan varmistaa ja vahentaa haitallisia vai-
kutuksia ymparistolle. Tama voi sisaltaa esimerkiksi sadeveden keraamista ja uu-

delleenkayttda seka hulevesien suodattamista ennen niiden valumista luontoon.
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3.4 Salaojaputket

Salaojaputket ovat maan alle asennettuja putkistoja, joiden tarkoituksena on joh-
taa pois sade- ja sulamisvedet rakenteiden lahelta. Salaojaputket ovat tarkea osa

rakenteiden ja maaperan kuivana pitamista.

Kuvio 5. Tupla salaojaputki kiintealla muhvilla (Pipelife 2020)

Katualueen salaojaputket ovat osa kunnallistekniikkaa ja niiden tarkoituksena on
kerata ja johtaa pois sade- ja sulamisvedet kaduilta ja muilta likennealueilta. Sa-
laojaputket ovat yleensa muovisia ja ne asennetaan kadun viereen tai alle. Sala-

ojaputken tunnistaa helposti siina olevista rei’ista.
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3.5 Kaukolampo- ja kaukokylmaputket

e
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Kuvio 6. MPUK-Kaukolampdputkijarjestelma (Kiwa 2024)

Kaukolampoputkisto koostuu yleensa paaputkesta ja sivuhaaroista, jotka vievat
Iampo6a eri asiakkaille. Putket ovat yleensa varustettu eristyksella, joka vahentaa
lammon haviamista siirron aikana. Lisaksi putkisto sisaltaa erilaisia venttiileja ja

saatolaitteita, jotka ohjaavat Iammon jakelua eri asiakkaille.

Kaukokylmaputkistot toimivat samalla periaatteella kuin kaukolampd. Kylma vesi
siirtyy putkistoa pitkin viilentamaan kiinteistéa. Paluuputki kuljettaa lampoa veden

avulla kiinteistosta pois.

Kaukokylmaa voidaan siirtda esimerkiksi meren tai jarven syvanteesta. Matala-
jarvisissa kaupungeissa kaukokylman lahteena voitaisiin mahdollisesti hyodyn-
tdd muun muassa pohjavesiin varastoitunutta kylmaa. (Ojanpera 2016.)
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3.6 Kaapeliputket

Kaapeliputkia kaytetdan suojaamaan kaapeleita ja johtoja maan alla tai raken-
nusten rakenteissa. Kaapeliputket ovat valmistettu PVC-muovista. Niita kayte-

taan yleisesti sahko-, tietoliikenne- ja vesiputkien suojaamiseen.

Kuvio 7. 110 mm Kaapeliputki SN8 (Byggmax 2024)

Kaapeliputkien kayttoon liittyy useita etuja, kuten kaapeleiden suojaaminen vau-
rioilta, helpompi kaapelien asentaminen ja huolto seka pitkaikaisyys. Kaapeliput-
kien avulla vahennetaan hairidita, kuten sahkokatkoja ja tietoliikenneongelmia.
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4 PUTKITOIDEN TOTEUTTAMINEN

Katusaneerausurakat toteutetaan yleisesti kahdella kaivinkoneella ja putkiasen-
tajilla mutta tydmaan ja rakennettavan kunnallistekniikan mukaan, on myos mah-
dollista kayttaa pyoraalustaista kaivinkonetta tai pyorakonetta. Koska jokainen
katusaneeraustydmaa on erilainen, taytyy sopiva kalusto, seka sen maara ja hen-
kilostd miettia jokaisen katusaneerauskohteen mukaan erikseen, jotta tyd pysyy

tehokkaana.

3D-koneohjausjarjestelmilla (kuvio 8) varustelluiden kaivinkoneiden myoéta kai-
vuutyodn tekeminen helpottuu ja mittamiehen tarve tydmaalla vahenee. Koneoh-
jausmallista kayvat ilmi asennettavien putkien korot, kaivojen korot, rakenneker-
roksien paksuus ja korot. Lisaksi koneohjausjarjestelmalla kuljettajat ottavat tar-

kemittauksia, joka on yksi laadunvarmistusmenetelmista.

Kuvio 8. Novatron 3D-koneohjausjarjestelma



19

Putkitdiden tekemisen osalta tassa tydssa kaytetdan esimerkkind muutamaa eri
katusaneerauskohdetta Rovaniemen alueella. Useassa kuvassa nakyva Eratien
katusaneeraus toteutettiin kesalla 2022 (kuvio 9).

.
Kuvio 9. Eratien katusaneeraus

Kahdesta kaivinkoneesta toinen kaivaa vanhan tieosuuden pois ja lastaa

kuorma-autojen lavoille, jotka kuljettavat kaivetut maa-ainekset asianmukaisille
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|ajitysalueille. Putkimiehen avustuksella kaivinkone hakee maassa olevat maa-
kaapelit ja putkistot ehjana esiin. Kaivuun edetessa kaivinkone rakentaa putki-
miehen avustuksella uutta viemaria, jonka sisaltd johdetaan vanhaan viemariin,
joka on vield mahdollisesti kaytdssa. Lisaksi viemarin rinnalla kulkeva vesijohto
asennetaan ja vesijohdon liitokset hitsataan.

4.1 Asennusalustojen toteuttaminen

Asennusalustoja tehdessa kaivannon pohjan liikakaivu tasataan tiivistettavissa
olevalla kaivumaalla tai alkutayttomateriaalilla hyvin tiivistaen. Tiivistys toteute-
taan enintdan 150 mm kerroksissa. Putkien alle rakennetaan vahintaan 150 mm
paksuinen asennusalusta. Putkien muhvien ja laippojen kohdille tehdaan kuopat
niin, etta asennettava putki tukeutuu koko pituudeltaan asennusalustaan. Talvella
asennusalustan materiaali tiivistetaan ennen sen jaatymista. Tasatun asennus-
alustan epatasaisuudeksi sallitaan enintdan £ 15 mm 3 metrin matkalla. Asen-
nusalustan suurin sallittu poikkeama on 30 mm suunnitelma-asiakirjoissa osoite-
tusta tasosta. (InfraRYL 2023.)

Asennusalusta on kaivannon pohjan tai arinarakenteiden ylapuolelle tehtava ra-
kennekerros. Asennusalustoja tehdaan, kun kaivannon pohjat eivat tayta asen-

nusalustalle asetettuja vaatimuksia. (InfraRYL 2023.)

Asennusalustojen materiaalit tulee olla CE-merkittyja. Materiaalin kelpoisuutta tu-
lee tarkastella silmamaaraisesti tyon tekemisen aikana. Yleisesti putkien asen-
nusalustat tehdaan hyvin tiivistyvasta materiaalista, kuten tiivistyvasta hiekasta,
sorasta tai murskeesta. Materiaalin enimmaisraekoko ei saa ylittaa putkimateri-
aalin ja putkikoon perusteella maaraytyvaa enimmaisarvoa. Katusaneerauskoh-
teissa eli liikennditavilla alueilla asennusalustan materiaalin on oltava routima-
tonta. Useissa tapauksissa, kun samalle asennusalustalle asennetaan useita put-
kia, asennusalustan materiaali tulee valita siten, etta se tayttaa kaikkien eri put-
kien vaatimukset. Asennusalustan materiaali ei saa sisaltaa lunta, jaata eika jaa-

tynytta maa- tai kiviainesta. (InfraRYL 2023.)
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Muovi- ja terasputkien asennusalustana kaytettavan hiekan ja soran enimmais-
raekoko on yleisesti 10 % putken nimellismitasta DN. Putkille DN < 200 enim-
maisraekoko on 20 mm ja putkille DN > 600 enimmaisraekoko on 63 mm. Muo-
viputkien DN > 100 asennusalustan materiaalina voidaan kayttda myos murs-
ketta, jonka enimmaisraekoko on 16 mm. (InfraRYL 2023.)

4.2 Putkihitsaus

Kaikki putkihitsaukseen liittyvat sahkohitsausosat sisaltavat sisaanrakennetun
metallisen vastuslangan. Kytkettaessa virtalahteeseen, se kuumenee ja sulattaa
ymparilldan olevan PE-materiaalin. Sulaneen PE-materiaalin lampdlaajeneminen
aiheuttaa putken ja sahkohitsausosan valisen hitsauspaineen. (Muoviteollisuus
Ry 2023.)

Hitsausliitokselle saadaan tarvittava lujuus kun: hitsauspinnoista on poistettu lika
ja hapettunut pintakerros, hitsauspinnat ovat kuivat, liitettavat putket ja sahkohit-
sausosat tayttavat toleranssivaatimukset ja ovat yhteensopivat, putken oikea pis-
tosyvyys on varmistettu ja putket ovat kohtisuoraan katkaistuja, noudatetaan sah-
kohitsausosan valmistajan maarittamia hitsaus- ja jaahdytysaikoja, muhvi on tiu-
kasti kiinnitetty koko hitsaus- ja jaahdytysajan ja putkien suoruus muhviin nahden
varmistetaan suuntaustukia kayttaen. (Muoviteollisuus Ry 2023.)
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Kuvio 10. Merkitty putkihitsausliitos (Ylinampa 2022)

Hitsattavaan putkeen, hitsausosaan tai hitsausilmaisimiin ei saa koskea hitsauk-
sen aikana, seka hitsausta on valvottava koko hitsauksen ajan. Jaahdytysaikana
kaytetdan sahkohitsausosan valmistajan maarittamaa kyseisen osan sahkaohit-
sauksen jaahdytysaikaa. Hitsattavaan putkeen, hitsausosaan tai hitsausiimai-
simiin ei saa koskea jaahdytyksen aikana. Jaahdytysajan paatyttya suuntaustuet
poistetaan ja hitsaus tarkastetaan. Lopuksi merkitdan hitsausliitos hitsauksen
paivamaaralla, hitsaajan tunnuksella ja jadhdytysajan paattymisen kellonajalla
(kuvio 10). (Muoviteollisuus Ry 2023.)

4.3  Alkutaytot

Ennen alkutayttdjen tekemista tarkastetaan, etta putket ovat ehjat, suunnitelluilla
paikoillaan ja oikein asennettuina. Alkutayton aikana tulee varmistua, etteivat put-
ket paase liikkkumaan tai vahingoittumaan. Kuviossa 11 nakyy oheistus johto-

kaivannon asennusalustan ja alkutaytdn toteuttamiseen. (InfraRYL 2023.)
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Alkutayttomateriaali tulee laskea kaivantoon riittavalla varovaisuudella, tasaisesti
putkien molemmille puolille, jolloin ei aiheuteta putkille, johdoille, rummuille tai

kaapeleille haitallisia mekaanisia rasituksia. (InfraRYL 2023.)

Tayton ensimmaista vaihetta kutsutaan toppaukseksi, joka tarkoittaa alkutaytto-
materiaalin sullomista lapiotyona asennettavien rakenteiden alle. Toppauksen ai-
kana putket eivat saa siirtya tai vahingoittua. Tarkoituksena toppauksella on

saada putken alempi puoli tukeutumaan tasaisesti asennusalustaan. (InfraRYL
2023.)
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\ 3 2
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1) Mitta lopputaytén materiaalin
raekoon mukaan

Kuvio 11. Johtokaivannon asennusalusta ja alkutaytto (InfraRYL 2023)

Alkutaytto tehdaan ja tiivistetdan muiden kerroksien tavoin aina kerroksittain. Tii-
vistettava kerrospaksuus riippuu asennettujen rakenteiden koosta, putkimateri-

aalista ja kaytettavasta tiivistyskoneesta. Yhdella kerralla tiivistettavan kerroksen
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paksuus valitaan kaytettavissa olevan tiivistyskaluston mukaisesti. Alkutayton tii-
vistysta jatketaan varovasti kerroksittain, kunnes taytté ulottuu 300 mm putken
ylapuolelle. (InfraRYL 2023.)

Epatasaisten painumien valttamiseksi maanpinnan ylapuolella (osittain tai koko-
naan) olevien rumpujen alkutayttdé tehdaan niin, etta tayton leveys putken ylapuo-
lella on vahintaan kaksi kertaa putken ulkohalkaisija ja luiskien kaltevuus 1:3 tai
loivempi. Tayttojen tiivistamiseen saa kayttaa raskasta kalustoa ja putken yli saa
ajaa kuorma-autoilla ja tyokoneilla, kun peitesyvyys on vahintaan eri putkimateri-

aaleille sallittujen peitesyvyyksien mukainen. (InfraRYL 2023.)
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Kuvio 12. Valmista jalkea Eratiella

Kuvion 12 mukaisessa tilanteessa ollaan katusaneeraustydmaan loppumetreilla.
Katu on saatu lapiajettavaan kuntoon, ja jaljelle jaa viimeistelyty6t kuten ojaluis-
kien muotoilu ja multaaminen, asfalttipaallyste, seka katuvalaistuksen asentami-

nen. Kyseisessa kohteessa viimeistelytyot jaivat seuraavan kesan toiksi.
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5 PUTKITOIDEN LAADUNVARMISTUS

Kuvio 13. Mittamies tekemassa tarkemittausta (Ylinampa 2022)

Kaikkien putkien, kuten jatevesiviemareiden, vesijohtojen, hulevesiviemareiden

laadunvarmistukseen kuuluu sijainnin toteaminen. Viemareiden sijainti todetaan
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tyon aikaisten tarkemittausten perusteella. Tarkemittaukset suoritetaan kuvion 13

mukaisesti ja mittaustiedot tallennetaan x-, y-, z- tietoina (InfraRYL 2006, 31).

Muita laadunvarmistusmenetelmia ovat vietto- ja paineviemareiden tiiveysko-
keet. Viettoviemareiden tiiviyskokeet tehdaan ilmanpaineella siten, etta viemarei-
den paat tulpataan vesitiiviiksi sulkutulpilla. Paineviemareiden tiiviyskokeet teh-
daan veden avulla. (InfraRYL 2006, 30.)

Viettoviemareiden tiiviyskoe on hyvaksytty, jos paineen alenemiseen kokeen aloi-
tuspaineesta (10kPa tai 0,1bar) lopetuspaineeseen (7kPa tai 0,07bar) kuluva
aika sekunteina on vahintaan putken nimellismitta millimetreina. Esimerkiksi 250
mm vaadittu vahimmaisaika on 250 sekuntia. Kuitenkin jos viettoviemari sijaitsee
pohjaveden pinnan alapuolella, kokeen aloituspainetta ja lopetuspainetta tulee
korottaa, jotta vedenpaineen vaikutus saadaan kumottua. Viettoviemarin koe-
paine ei saa kuitenkaan ylittda 30kPa. Jos viettoviemarin tiiviyskoe ole hyvak-
sytty, koe voidaan uusia yhden kerran. Ellei uusintakoe ole hyvaksytty, voidaan
paatella, etta jossain kohdalla linjassa on vuoto, joka tulee paikantaa ja korjata.
(InfraRYL 2006, 30.)

Paineviemareiden tiiviyskokeen on hyvaksytty, kun paine vakiintuu 30 minuutin
aikana enintaan 20kPa kokeen aloituspaineen alapuolelle. Jos paineen alenema
on suurempi ja jatkuu kokeen ajan, pumpataan lisaa vetta putkeen, jolla noste-
taan painetta koepainearvoon. Tarvittavan lisdvesimaaran tulee olla alle vesi-

maaran, joka saadaan kaavasta:

Q [I/km] = (0,01 x d) x 0,5 (1)

Asentamisen jalkeen suurin sallittu muodonmuutos on PE-putkilla 9 % ja PVC- ja
PP-putkilla 8 %. (InfraRYL 2006, 30.)

Vesijohtojen asennusalustan vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa asennus-
alustan tiiveyssuhde todetaan mittauksin 20 metrin valein. Mittauksissa kaytetaan
parannettua Proctor-koetta tai pudotuspainokoetta. Vesijohtoputken materiaali
tulee olla aina maapera- ja ymparistdolosuhteisiin soveltuvaa. Vesijohtoputkien
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on oltava laadultaan sellaisia, etta kayttoon otettavassa vesijohdossa veden laatu
sadilyy hygieenisyyden ja muun laadun suhteen viranomaisvaatimukset taytta-
vana. (InfraRYL 2006, 60.)

Kaikille vesijohdoille suoritetaan myos tiiveyskokeet vesipainekokeena huuhtelun
jalkeen ennen desinfiointia. Kokeesta tulee laatia poytakirja. (InfraRYL 2006, si-

vunumero.)

Tiiveyskoe tehdaan lopputayton valmistumisen jalkeen sopivina johto-osina.
Johto-osan tulisi olla maksimissaan 500 metrin pituinen. Ennen koetta tulee var-
mistaa, ettd kulmat, haarat ja vapaaksi jaavat putken paat ovat tuettu suunni-
telma-asiakirjojen mukaisesti. Johto-osuus pidetaan kayttopaineessa vahintaan
yhden vuorokauden ajan. Putkeen ei saa jaada ilmaa. Painekokeiden aikana kai-

vannossa ei saa tydskennella. (InfraRYL 2006, 60.)

Painekokeen alussa vedenpaine nostetaan koeylipaineeseen 10 kPa varsinaista
aloituskoepainetta suuremmaksi ja pidetaan talla tasolla riittavan kauan, jotta
mahdolliset muodonmuutokset saadaan aikaiseksi ennen varsinaista pai-
nekoetta. Taman jalkeen painetta lasketaan valittuun koepainearvoon, jolloin pai-
neen alenemaa aletaan tarkkailla. Koepaineen suuruus on 1,3 kertaa kyseessa
olevan vesijohtolinjan nimellispaine. (InfraRYL 2006, 60.)

Rakennettu johto-osuus tulee desinfioida painekokeiden jalkeen, ennen liitta-
mista ja kayttoonottoa. Putkesta otetaan kayttoonottonaytteet, jotta varmistutaan
desinfioinnin onnistumisesta. Naytteen saa tutkia ja hyvaksya ainoastaan hyvak-
sytty vesilaboratorio. Huuhtelun paattyessa klooripitoisuus saa olla enintaan 0,2
mg/l. Poikkeuksena tilanne, jolloin vedenkasittelylaitokselta johdettavassa ve-
dessa on suurempi klooripitoisuus. Vetyperoksidin ja peretikkahapon kayttd des-

infioinnissa on myos sallittua. (InfraRYL 2006, 60.)

Yhtena laadunvarmistusmenetelmana voidaan pitdd putkien kuvaamista, ku-
vaukseen tarkoitetulla kameralla. Kamerapaa viedaan putken sisaan eri pisteiden

kautta, jolloin putkiston sisddn nahdaan useampien kymmenien metrien matkalta.
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Kameroissa on live-naytto, jonka voidaan tutkia mita putken sisalla on. Kuvaukset

on myds mahdollista tallentaa ja katsoa jalkeenpain.

Putkien sisapuolinen kuvaus vaatii kuvaajalta erityistd huolellisuutta. Kuvaami-
nen taytyy suorittaa kameraa rauhassa kayttaen. Mikali kameraa liikutetaan put-
kessa lilan nopeasti, voivat esimerkiksi putkeen syntyneet pienet vauriot jaada
havaitsematta. Kuvaajan taytyy olla myos tietoinen, mihin putkeen viemarikame-
raa voidaan tydontaa. Kuvaamisella saadaan selville varsin helposti esimerkiksi

painumat, reiat ja mahdolliset tukokset. (Akvatek 2024.)
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda tietopaketti katusaneerauskohtei-
den putkitdista aloitteleville maanrakennustyontekijoille. Katusaneerauksien put-
kitdissa tormataan useisiin eri putkityyppeihin, joiden asennusta ja laadunvarmis-

tusta ohjaavat infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset (InfraRYL).

Suomessa vesijohto- ja viemariverkoston saneeraustarve on huomattavasti ny-
kyista tahtia suurempaa. Saneeraustarpeen mukaiseen tahtiin tulisi pyrkia, silla
toimiva vesihuoltoverkosto on tarkeaa niin tarpeettomien kustannusten minimoi-
misen kuin kansalaisten terveydenkin kannalta. Huono tai rikkinainen vesihuolto-
verkosto kasvattaa havikin maaraa ja mahdollistaa bakteerien ja epapuhtauksien

paatymisen kayttoveden sekaan.

Katusaneerausurakoiden toteutusmallit alkavat olla vakiintuneita. Yleisimmin
urakka toteutetaan kahdella kaivinkoneella ja putkiasentajilla. Kaivinkoneissa ole-
van 3D-ohjausjarjestelman avulla tyon tehokkuutta on saatu nostettua. 3D-oh-
jausjarjestelman kayttd vahentaa mittamiehen tarvetta tydmaalla, ja nain tyon
tahti paranee. Kaivinkoneella on myos helppo tehda tarkemittauksia eli suorittaa
laadunvarmistusta. Viimeisena paikkatietojen mittaukset suorittaa kuitenkin mit-
tamies, silla useat tilaajat eivat pida 3D-ohjausjarjestelmalla otettuja mittoja tar-
peeksi luotettavina lopullista dokumentaatiota varten.
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