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Taman opinnaytetytn tavoitteena on perehtya jate- ja huleveden tarkastuskaivojen sanee-
rausmenetelmiin, jotka toteutetaan mahdollisimman vahin kaivutdin. Tyo toteutettiin yh-
dessa Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman kanssa.

Viemarikaivojen saneerauksella pystytaan lisaamaan kaivojen kayttoikaa ja parantamaan
viemariverkoston toimivuutta. Tydssa tarkastellaan taustatietona erilaisia tarkastuskaivoja ja
niiden kunnon maarittelemiseen liittyvia menetelmid. Lisaksi perehdytaan kaivoihin liittyviin
yleisiin vikoihin ja ongelmiin. Opinndytetydssa tarkastellaan myos viemarikaivojen sanee-
raushanketta ja sen tytvaiheita. Opinnaytetyon aineisto on koottu alan kirjallisuudesta, eri
valmistajien julkaisemista materiaaleista ja tydpaikalla tehdyistd haastatteluista.

Tyo6n tuloksena saatiin selville, etta jatkossa jate- ja huleveden tarkastuskaivojen sanee-
raushankkeissa tulee kiinnittaad erityisesti huomiota lahtétietojen ajantasaisuuteen. Talloin
valtytdan vanhentuneiden lahtétietojen aiheuttamilta ongelmilta toteutusvaiheessa, kuten
lisd- ja muutostyokustannuksilta.
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The aim of this final year project was to study the wastewater and stormwater manhole ren-
ovation methods carried out with minimum of excavation work. This bachelor's thesis was
carried out in cooperation with the Helsinki Region Environmental Services Authority.

Restructuring can increase the service life of sewer manholes and to improve the sewerage
service life. This thesis focuses on sewers and on the condition of the determination meth-
ods. The thesis also focuses on common faults and problems with manholes. The thesis
examines a manhole renovation project and its different phases. The material discusses in
the thesis has been gathered from the literature, from different manufacturers and from in-
terviews.

As a result, it was found out that waste and storm water renovation projects should make
sure the source of the information is up to date in order to avoid problems in the implemen-
tation phase because this has a great impact on additional and modification costs.

Keywords Renovation, wastewater, stormwater, manhole
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoite

Taman opinnaytetyon aiheena on esitella ja vertailla jate- ja huleveden runkolinjoissa
olevien tarkastuskaivojen saneerausmenetelmia, jotka toteutetaan mahdollisimman va-
hin kaivutdin. Opinnaytety6 on tehty yhteistydssa HSY:n vesihuollon investoinnit-osaston

verkostoprojektit-yksikon kanssa.

Opinnaytetytssa kasitelladn saneerausmenetelmien esittelyn liséksi kaivosaneeraus-
projektia, jossa rakennuskohteena on jate- ja hulevesikaivojen saneeraus Helsingissa,
Konalan ja Haagan alueilla. Tydssa seurataan projektin eri tyévaiheita ja pohditaan sii-

hen liittyvia kehittdmismahdollisuuksia.

1.2 Opinnaytetyon rajaukset

Tama opinnaytetyd keskittyy vesihuoltoverkostossa vain viemariverkostoon, eli jate- ja
hulevesiviemariverkostoon ja niissa sijaitseviin tarkastuskaivoihin. Tydssa ei kasitella ve-

sijohtoverkoston saneerausta, eika kiinteistojen sisaisten vesihuoltolinjojen saneerausta.

1.3 Helsingin seudun ymparisttpalvelut -kuntayhtyméa

Helsingin seudun ymparistbpalvelut -kuntayhtyma on Suomen suurin julkinen ymparis-
tbalan toimija, joka tuottaa vesi- ja jatehuollon palveluita seka tarjoaa ajantasaista seu-

dullista tietoa kustannustehokkaasti ja ymparistoystavallisesti. [1.]

Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan vesilaitokset sekd Paakaupunkiseudun yh-
teistydvaltuuskunnan jatehuolto ja seutu- ja ymparistotieto YTV yhdistyivéat 1.1.2010 Hel-
singin seudun ympadristdpalvelut -kuntayhtymaksi (HSY). Henkilostdéd HSY:ssé& on noin
750. [1.]



1.3.1 HSY:n vesihuolto

Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan vesihuoltolaitokset muodostavat yhdessa ve-
sihuollon toimialan (HSY:n vesihuolto). HSY:n vesihuollon tehtavana on toimittaa juoma-
vetta yli miljoonalle paakaupunkiseudun asukkaalle, puhdistaa kaupunkilaisten ja teolli-
suuden jatevedet, seka rakentaa ja kunnostaa vesijohto- ja viemariverkostoa. [2.]

1.3.2 P&édkaupunkiseudun viemariverkosto ja viemardintijarjestelmat

Viemariverkko muodostuu tonttiviemareista, kokoojaviemareista sekd paaviemareista.
Kaupunkilaisten ja teollisuuden aikaansaamat jatevedet johdetaan Kiinteistolta tontti-
viemareiden kautta kokoojaviemareihin, jotka yhdistyvat paaviemariin. Paaviemarit kul-

jettavat vieméarivedet jatevedenpuhdistamoille. [3, s. 26—27.]

Paakaupunkiseudulla on kaytdssa kaksi viemardintijarjestelmaa. Helsingin kantakau-
pungissa on paaosin kayttssa sekaviemarointijarjestelma, jossa jate-, hule- ja kuivatus-
vedet johdetaan samoissa putkiviemareissa toisiinsa sekoittuneina Viikinméen jateve-
denpuhdistuslaitokselle. Sekavesiviemareiden osuus viemareiden kokonaispituudesta
on noin kuusi prosenttia. Helsingissa kantakaupungin ulkopuolella, Espoossa, Kauniai-
sissa ja Vantaalla on kaytdssa erillisviemardintijarjestelma, jossa vain jatevedet ohjataan
viemarissa jatevedenpuhdistamolle ja hulevedet ohjataan lahimpaan vesistoon tai ne

paatetaan sopivaan avo-ojaan tonttialueen ulkopuolelle. [2; 4, s. 453.]

HSY:n toimialueella viemariverkoston pituus on noin 4 900 kilometria. Kokonaispituu-
desta jate- ja sekavesivieméareiden osuus on noin 2 700 kilometria ja hulevesiviemareita
on noin 2 200 kilometria. Alueella syntyy jatevetta yhteensa 100 miljoonaa kuutiota vuo-
dessa. Padkaupunkiseudun itdpuolen jatevedet ohjataan Helsingin Viikinmaen jateve-
denpuhdistamolle ja lansipuolen jatevedet Espoon Suomenojan jatevedenpuhdista-

molle. [2.]



2 Tarkastuskaivot ja -putket

Viemariverkon runkolinjan kaivot ovat tarkastuskaivoja. Niita sijoitetaan viemarilinjaan
kunnossapitoa ja tarkastusta varten tasaisin valimatkoin. Kaivojen suunniteltu keskini-
nen etaisyys tulisi olla noin 50—-60 metria ja pitkissa siirtolinjoissa enintdan 100 metria.
Erityisesti viemarilinjan pysty- ja vaakasuuntaiseen taitekohtaan, putkien risteyskohtiin
seka tonttiviemareiden liittymiin tulee sijoittaa tarkastuskaivo. Viemarilinjan tulee olla tar-
kastuskaivojen valilla suora, miké helpottaa sen kunnon valvontaa ja huoltotoimenpiteita.
[5, s. 106-107]

Jatevesi- ja hulevesiverkon tarkastuskaivot ovat materiaaliltaan betonia tai muovia. Tar-
kastuskaivot ovat halkaisijaltaan vahintddn 500 mm ja tarkastusputket alle 500 mm. Run-
kolinjan tarkastuskaivoina kaytetdédn ensisijaisesti umpikannellisia ja sakkapesattomia
kaivoja. HSY:n sisdisen ohjeistuksen mukaan yli 800 mm viemarilinjoissa suorille linja-
osuuksille rakennetaan satulakaivot ja risteyskaivoihin betoniset elementti- tai valukai-
vot. [5, s. 106-107.]

Kaivon pohjaelementti tehdéén yleensa tehdasvalmisteisena kaivokortin avulla. Kaivo-
kortissa on tyypillisesti ilmoitettu kaivon siséhalkaisija, pohjaelementin korkeus, liittyvien
putkien tyypit, halkaisijat, keskindiset sijainnit ja korkeuserot seké kaivon numero. Jos
kaivossa ei kayteta valmista pohjaelementtida, valetaan kaivon pohja paikalla betonista.
Tarkastuskaivon pohja varustetaan aina kourulla. Kouru on putken kokoa vastaava, poik-
kileikkaukseltaan puoliympyrdn muotoinen ja ulottuu putken puolivéalin korkeuteen asti.
Kourun sivuilla kaivon pohja muotoillaan kaltevuuteen 1:5 kouruun pain. Kaivojen koko
mitoitetaan liittyvien putkien putkikoon, materiaalin, korkeusaseman ja litossuuntien mu-
kaan. Kun viemariputken koko on < 600 mm, kaytetdan @ 800 mm:n tarkastuskaivoja.
Suurempia putkia kaytettaessa kaivon halkaisija saadaan lisaamalla putken halkaisijaan
200 mm. [5, s. 106-107; 6; 7.]

2.1 Betoniset tarkastuskaivot

Betoniputket ja -kaivot valmistetaan korkealuokkaisesta betonista, joka koostuu runkoai-
neksesta, sidosaineesta ja vedesta. Lisdksi kdytdssa on seos- ja lisdaineita sovittamaan
betonin ominaisuuksia haluttuun suuntaan. Betonikaivoissa kéytetaan raudoitteita, jotka

voivat olla poikkileikkaukseltaan pydreita tai ellipseja. Kaivonrenkaiden lujuusluokat ovat



Br ja Cr. Liikennealueilla kaytetdan Cr-luokan kaivonrenkaita. Yleisesti betonille on tyy-
pillista tiiviys, lujuus ja hyva lampdtilavaihteluiden kesto. Betonisten viemarituotteiden
valmistuksen lahtokohtana on yli sadan vuoden kayttoika. [8, s. 9.]

Betonisia kaivonrenkaita ja kaivon pohjaelementteja kaytetaan kaikentyyppisten kaivo-
jen rakentamiseen. EK-betonikaivojen rakentamisessa kaytetd&n voimassaolevan Beto-
niputkinormit -julkaisun mukaisia pohjaelementtej, kaivonrenkaita, kartiorenkaita ja ko-
rotusrenkaita. EK-betoniviemarijarjestelman lyhenne EK tarkoittaa esiasennettua kumi-
tiivistettd. EK-tuotteita ovat betoniputket ja —kaivot seka niiden liitos- ja sovitusosat. Ne

ovat vakiomitoitettuja, ja eri valmistajien tuotteet sopivat toisiinsa. [8, s. 16—23.]

Tavallisesti betonirakenteinen tarkastuskaivo tehdaan kaivonrenkaista, joiden halkaisija
on 800 mm tai 1 000 mm. Kaivon ylaosa tehdaan kartiorengasta tai tasakantta kayttaen.
Mikali on mahdollista, niin ylimpana suorana kaivonrenkaana kaytetaén routaliikkeiden
valttamiseksi vahintddn 1000 mm korkeaa rengasta. Pohjarenkaan paalla alimpana py-
ritdan kayttamaan matalia kaivonrenkaita. Pohjarenkaan korkeuteen vaikuttavat saapu-
vien ja lahtevien putkien koot ja tasoerot. Markkinoille on tullut myds EK-teleskooppikar-
tio kaivoja, jossa yhdistyvat betonikartion ja teleskooppikansiston ominaisuudet. [8, s.
23]

Korotusrenkaat ja kannen kehykset tiivistetddn asennusvaiheessa tiivistenauhalla.
Asennusvaiheessa on erityisen tarkeaa, ettd putkien liitokset tehdaan vesitiiviiksi ja etta
kestamaan kaivoon kohdistuvat rasitukset. Kuvassa 1 on esitetty betonisen tarkastus-

kaivon rakenne. [7.]
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Kuva 1. Poikkileikkaus betonisesta tarkastuskaivosta [7].

2.2 Muoviset tarkastuskaivot

Muoviset tarkastuskaivot ovat taysikorkeita tai teleskoopillisia tehdasvalmisteisia val-
miskaivoja. Yleisin muovikaivoissa kaytetty materiaali on polyeteeni PE. Tarkastusput-
kina kaytetaan teleskoopillisia tai taysikorkeita muovisia valmisputkia. Ne asennetaan
samalla tavoin kuin kaivot ja elementtirakenteisten tarkastusputkien pohjaosassa on val-
mis kaltevuus. Liikennditavalla alueella muovikaivon ylaosa tehdaan teleskooppiraken-
teisena. Teleskooppikaivot ovat muovisia kaivoja, joiden yleisimmin kaytetty koko on ala-
osan halkaisijaltaan 560 mm ja ylaosan halkaisijaltaan 500 mm. Teleskooppiosan pituu-
desta vahintaan 250 mm ja enintddn 750 mm on nousuputken sisalla. Kuvassa 2 on

esitetty teleskoopillisen muovikaivon rakenne. [7.]

Muoviset tarkastuskaivot jaetaan tilaus- ja toimitusmenettelyjen perusteella kolmeen
paaryhmaan, jotka ovat kaivopaketit, moduulikaivot seka tilauskaivot. Kaivopaketit ovat
valmiiksi mitoitettuja vakiomallisia kaivoja. Moduulikaivot koostuvat vakio-osista, jotka
ovat pohjaosa, nousuputki ja kansisto. Tilaaja maarittelee halutun putkiyhteen valmista-
jan valikoimista. Tilauskaivot valmistetaan tilaustyona, jolloin putkiliittymat, kaivon kor-

keus ja kansisto maaraytyvat yksiléllisesti kaivokortin pohjalta. [9, s. 235.]
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Kuva 2. Muovinen tarkastuskaivo ja muovinen teleskoopillinen tarkastuskaivo [7].

2.3 Hulevesikaivot

Ritilakantiset hulevesikaivot keraavat hulevedet kaduilta ja ohjaavat ne hulevesiverkon
tarkastuskaivon kautta runkolinjaan. Hulevesikaivon kansirakenteena kaytetaan yleensa
pintavesiritilad. Vilkkaasti liikennoidyilla kaduilla voidaan ritildkannen sijasta kayttaa kita-

kaivoa.

Hulevesikaivot ovat materiaaliltaan betonia tai muovia. Betonisia hulevesikaivoja kayte-
taan ensisijaisesti liikennoidyilla alueilla. Niiden halkaisijaksi valitaan yleensa 800 mm,
ellei esimerkiksi suuri putkikoko edellytd suurempaa kaivoa. Muovisia hulevesikaivoja

voidaan kayttad muovisten runkolinjojen @ 315 yhteydessa. [6.]

Hulevesikaivon pohja on lahtdputkea alempana. Pohjalle kaytetaan nimitysta hiekka-
pesa (sakkapesd). Hiekkapesan tarkoituksena on estda vesien mukana kaivoon huuh-
toutuvan hiekan ja muun irtoaineksen paasy sadevesiviemariin. Hiekkapesan suuruus
tulee olla vahintaan 300 litraa. [4. s. 481; 6.]

Paakaupunkiseudulla on kaytantdéna, ettei runkolinjassa ensisijaisesti kayteta ritilakan-
sia, eikd sakkapesallisia hulevesikaivoja, jotka haittaavat veden virtausta viemarissa. Ka-
tuluokissa 1-3, jotka ovat vilkkaasti liikenndityja katuja, ja joukkoliikennekaduilla kayte-

taan kitakaivoja. Kitakaivojen kansiston etureuna on reunatukilinjan suuntainen ja se



asennetaan samaan kaltevuuteen kuin se alue, esimerkiksi jalkakaytéava, jolla kansisto

sijaitsee. [6.]

Liikenndidyilla alueilla hulevesikaivojen kannet asennetaan 5-20 mm paallysteen pintaa
alemmaksi. Liikennealueiden ulkopuolella ne asennetaan maanpinnan tasoon. Jos hu-
levesikaivo liitetdan sekavesiviemariin, kaivon l&htevaan putkeen asennetaan kul-
mayhde, joka estda viemarikaasujen paddsemisen viemarista kaivoon. Kuvassa 3 on esi-

tetty muovisen ja betonisen hulevesikaivon rakenne. [7.]
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Kuva 3. Poikkileikkaus muovisesta hulevesikaivosta ja betonisesta hulevesikaivosta [7].

2.4 Viemarikaivojen kansistot

Viemarin tarkastuskaivon kansisto koostuu kehysosasta ja valurautakannesta. HSY:n
tarkastus- ja laitekaivojen kansina kaytetaan nykyisin HSY:n logolla varustettuja valurau-
takansia. Kansistoina kaytetaan liikenndidyilla alueilla kelluvaa kansistoa. Siina kehyk-
sen reuna tukeutuu paallysteeseen ja kehyksen alareuna asennetaan betonikaivossa

ylimman korotusrenkaan sisdan. Muovikaivojen kansistot on tarkoitettu kiinnitettavaksi



muovisten tarkastus- tai hulevesikaivojen nousuputkeen. Muovikaivojen kansistot kiinni-

tetdan pulttilitoksella kehyksissa oleviin kiinnitysreikiin.

Ajoneuvoilla liikenngitavilla alueilla kdytetdéan kansistoja, joiden kuormituskestavyys on
D400 (400 kN) ja paksuus 50 mm. Muualla kaytettavien kansistojen kuormituskestavyys
on vahintdan C250 (250 kN). Tarkastuskaivojen kannet asennetaan asfaltti- ja betonipin-
noilla 0-5 mm paallysteen pintaa alemmaksi ja sorateillda 30-50 mm paallysteen pintaa
alemmaksi ja peitetéaan. [7.]



3 Tarkastuskaivojen kunnon maarittaminen

3.1 Viemariverkostojen nykytilan kartoitus

Viemariverkostojen saneerauksen suunnittelu perustuu nykytilan selvittdmiseen ja tavoi-
tetilan maarittamiseen. Nykytilan kartoittaminen on keskeisena lahtotietona saneerauk-
sen suunnittelulle. Siin& pyritd&n kartoittamaan verkosta mahdollisimman kattavat tiedot,
jotta saneerausty6 voidaan toteuttaa laatuvaatimukset tayttaen ja mahdollisimman talou-
dellisesti. [10, s. 65.]

3.2 Saneeraustarpeen arviointi

Saneeraustarve todetaan nykytilan kartoituksen seka tutkimus- ja tapahtumatietojen
avulla. Lahtdtietoina toimivat viemariverkoston perustiedot, kuten materiaalit, ik&, aikai-
semmat tutkimukset, vikahistoria ja huomiot, kuten jatevesimaarat ja niiden vaihtelut.
Nama vesihuoltoverkon ja sen laitteiden rakenteelliset, toiminnalliset ja muut syyt maa-

rittelevat saneeraustarpeen ja menetelmén seka tyén ajoituksen.

3.3 Viemareiden kuntoselvitykset

Viemariverkostojen kuntoselvitykset voivat koostua monista eri menetelmista. Yleisim-
mat kuntoselvitysmenetelméat ovat vuotovesiselvitykset, tv-kuvaukset ja tarkastuskaivo-
jen kuntotutkimukset. [11, s. 21.]

3.3.1 Viemariverkon vuotovesiselvitys

Huonokuntoisen viemariverkoston selvin oire on runsas vuotovesien maara. Vuotove-
siksi kutsutaan niita vesia, jotka tulevat viemariin ymparoivasta maaperasta vuotavien
putkiliitosten, rikkoutuneiden putkien, huokoisten putkenseinamien ja vioittuneiden tar-
kastuskaivojen kautta. Vuotovedet voidaan jakaa syntymistapansa perusteella kahteen
luokkaan. Varsinaiset vuotovedet ovat pohja- ja vajovesista putkistoon imeytyvaa vetta.
Hulevuotovedet ovat puolestaan pintavalumavedesta syntyvaa vuotovetta, jota paasee
viemareihin kansiston ja kaivojen ylapaiden kautta, putkien saumakohdista ja ylivuo-

doista. Kaivon rakenteet voivat esimerkiksi routimisen vuoksi liikahdella ja altistaa kaivon
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vuotovesien paasylle. Jateveden kasittelyn tehostuessa on kiinnitettdva huomiota myos
vuotovesiin, jotta saadaan kasiteltavien vesien maaraa pienennettyd. Vuotovesien
maéara vuositasolla on tyypillisesti 50 % jateveden maarasta [11, s. 21]. Korkeat vuoto-
vesimaarat ja niiden kasvu ovat myds indikaattoreita ikd&ntyvista ja rapautuvista verkos-
toista. [4. s. 464-465; 11, s. 21-22.]

Viemareiden vuotovesiselvitysten tavoitteena on selvittda vuotovesien maaréa, vuotojen
sijainti ja vuotojen syyt. Jotta vuotovesien maaraé ja vaikutusta voitaisiin seurata yksi-
tyiskohtaisemmin, tulee seuranta ja analysointi saada valuma-aluekohtaiseksi. Tama

voidaan toteuttaa seuraamalla jdtevedenpumppaamoihin tulevaa virtausta. [11, s. 21.]

3.3.2 Viemareiden TV-kuvaukset

TV-kuvausta kaytetaan viemareiden sisapuoliseen kuntotutkimukseen. Kuvauksen tar-
koituksena on saada tietoja kuvatun osuuden kunnosta ja toimivuudesta. Kuvauksen
avulla voidaan myds todeta uusien ja saneerattujen viemarilinjojen laatu ennen vastaan-
ottoa ja kayttoonottoa. TV-kuvauksen avulla pystytdan paikallistamaan viemarilinjan pai-
numat, muodonmuutokset ja siirtymat. Lisaksi kuvauksen avulla voidaan saada tietoa
muun muassa vuodoista, viemaritukosten syista ja viemariliittymien sijainnista. Tarkas-
tuskaivojen tutkiminen on tarkoituksenmukaista tehda osana viemarilinjojen TV-ku-

vausta. [12, s. 2.]

Viemarilinjat kuvataan ja nimetaan TV-kuvausraporttiin yleensa kaivovéalien mukaan. TV-
kuvausraportista selviaa kuvatun kaivovalin kuvausajankohta, verkostolaji, pituus, putki-
materiaali, putkikoko seka aloitus- ja lopetuskaivon tunnukset. TV-kuvauksen avulla teh-
tavat havainnot luokitellaan vika/havaintotyyppeihin ja niiden vakavuus arvioidaan as-
teikolla 2—4. Vakavuusaste 1 tarkoittaa kunnossa olevaa putkea, ja sita kaytetdan vain
yleisarvioinnissa. Vakavuusaste 2 kuvaa vahaista vikaa, vakavuusaste 3 kohtalaista vi-

kaa ja vakavuusaste 4 vakavaa vikaa. [12, s. 17-19.]

3.3.3 Viemarikaivojen kuntotutkimus

Viemarikaivojen tutkimiseen voi olla monta eri syytd. Kaivon perustietojen keraadminen

tai paivittaminen voi olla syy kaivon tutkimiseen. Tall6in tavoite on dokumentoida kaivon
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tarkka sijainti ja rakenteelliset ominaisuudet, kuten mitta- ja materiaalitiedot seka mah-
dolliset korjaustoimenpide-ehdotukset. Rakenteellisen ja toiminnallisen kunnon selvityk-
sen lisdksi kaivoja voidaan tutkia myds osana laajempaa vuotovesiselvitysta. Parhaiten
kaivojen kunto voidaan tutkia silmamaaraisella tarkastelulla. [13, s. 1.]

Tutkittavasta kaivosta laaditaan aina erillinen tutkimusraportti tilaajan toiveiden mukai-
sesti. Yleensa tehdyt havainnot, mittatiedot ja kuvatallenteet tallennetaan vesilaitoksen
verkkotietojarjestelmaan ja kaivoista laaditaan sdhkdiset kaivokortit, kuten litteessa 1 on
esitetty. Viemarikaivon tutkimusraporttia voidaan kayttad myds saneeraussuunnittelussa
l&ht6tietona tai osana urakka-asiakirjoja, kuten tehtiin myos kaivosaneeraushankkeessa

Helsingissa.

Kaivokorttiin merkitaan sijaintitietona kaivon sijainti katuosoitteena tai muuna havainnol-
lisena tietoja. Lisaksi merkitdan ylos kaivon tunnus. Kaivosta piirretddn myos kaavio,
jossa esitetadn liittyvien putkien liitoskohdat ja -suunnat. Lisaksi kaivo ja siihen liittyvien
putkien koot mitataan. Kaivokorttiin merkitaén kaivon syvyys kansilevyn ylapinnasta. Mi-
kéli kaivossa on sakkapesa, mitataan kaivon syvyys sakkapesan pohjaan. Mikali liitty-
vien putkien korkeusasema ei selvid kartasta, mitataan putkien vesijuoksun etaisyys

kansilevyn ylapinnasta tai niiden korkeusasemat mitataan. [12, s. 15-16.]

Viemarikaivojen kuntotutkimuksesta saadut havainnot voidaan ryhmitella kolmeen eri
paaryhmaan. Ne ovat vieméarikaivon rakenteelliset viat, viemarikaivon toiminnalliset viat
ja viemarikaivon vuodot. Jokaiseen havaintoon voidaan liittd&a sen sijainti kaivon kehalla
kellonaikana seka niiden korkeusasema kaivossa. Havaintojen korkeusasemat mitataan
etaisyytena kannen tasosta ja kirjataan ylos metreina kahdella desimaalilla. Kaivon ke-
halle kello 12 kohdalle merkitaan kaivosta lahteva viemairi ja kaivossa olevat havainnot
ilmoitetaan kellonaikoina sijaintinsa mukaan. Jos havainto ei ole pistemainen, voidaan

sen sijaintia kuvata kahdella eri kellonajalla. [13, s. 2.]

Viemarikaivon rakennetta tai toimintaa koskevia havaintoja voidaan kutsua myos vioiksi.
Ne luokitellaan vakavuutensa mukaan kayttden vakavuusluokitusta 1-4, missa 1 kuvaa
vahaista vikaa ja 4 vakavaa vikaa. Vakavuusluokka kirjataan tutkimusraporttiin. Jos vian
vakavuusluokitus vaihtelee sen eri kohdissa, kirjataan raporttiin korkein vakavuutta ku-
vaava arvo. Mikali vian suuruus on mitattu, voidaan vian arvo ilmoittaa lukuarvona. Lu-

kuarvo sovitetaan vakavuusluokitukseen kuten taulukossa 1 on tehty. [13, s. 3.]
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Taulukko 1. Esimerkki mitattuja lukuarvoja vastaavista vakavuusluokituksista [13, s. 3].

Vakavuusluokka

1 X<5%
2 5%<x<15%
3 15% <x<30%
4 x> 30%

Kaivon kunnon yleisarviointi tehdaan erikseen rakenteellisen kunnon, toiminnallisen kun-
non ja vuotavuuden osalta. Vakavimmaksi havaittu vika maarittd& kaivon yleisarvosa-

nan. Jos kaivosta ei |I0ydy havaittavia vikoja, yleisarvosanaksi tulee 0. [13, s. 3.]

3.3.4 Betonisten kaivojen viat ja ongelmat

Betonisten tarkastuskaivojen rakenteelliset viat ovat hyvin samankaltaisia kuin betoni-
sissa viemariputkissa ilmenevat viat. Vanhoissa betonisissa tarkastuskaivoissa voi esiin-
tya kaivon seinamilld halkeamia. Halkeamien johdosta kaivon muoto ei kuitenkaan valt-
tamatta ole muuttunut, eika kaivosta ole irronnut palasia. Materiaalirikkoisen kaivon ra-
kenteessa on havaittavissa irrallisia paloja, jotka ovat vield paikallaan, mutta jos kaivo

on jo osittain sortunut, on kaivon rakenteellinen lujuus menetetty. [9, s. 11.]

Pintavaurioituneessa kaivossa kaivon rungon sisapinta on vaurioitunut kemiallisesta tai
mekaanisesta syysta johtuen. Tallaisia kemiallisesti vaurioituneita kaivoja voivat olla esi-
merkiksi paineviemarin purkukaivot, jotka ovat alttiina voimakkaille viemarikaasuille. Pin-
tavaurioituneessa betonirakenteisessa kaivossa seinaman karkeus on lisaantynyt ja ki-
viaines voi olla jo nakyvissa. Pahimmassa tapauksessa kaivoon on syntynyt reika. [13,
s. 13]]

Kaivojen valmistuksessa tai asennuksessa voi esiintya vikoja. Niitd voivat olla esimer-
kiksi huokoinen betonirengas tai muovikaivon hitsausliitoksessa oleva vika. Yleensa be-
tonisissa kaivonrenkaissa olevat valuvirheet tai muut rakenteelliset viat huomataan en-
nen kaivon maahan asennusta. Jos vikoja kuitenkin mydhemmin ilmenee, on havain-

noidun valmistusvian laatu syyta kirjata kaivon tutkimusraportin lisatietoihin. [13, s. 15.]

Kaivon sisaan tyontyva liittyvan putken p&a on usein yleinen ongelma. Liian pitkalle kai-

voon ulottuva putken pda voi haitata ja padottaa veden virtausta. Mikali itse liittyvassa
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putkessa havaitaan vikaa tai se on esimerkiksi tukossa, kirjataan havainto lisatietoihin
tai erilliseen putkea koskevaan raporttiin. Puutteellisesti kaivoon liitetyn putken liitoskoh-
dassa voi olla myds muunlaisia vikoja, esimerkiksi viettokaltevuudeltaan negatiivinen liit-
tyma, jossa vesi purkautuu liittyvasta putkesta kaivossa virtaavaan veteen nahden vas-
tavirtaan. Putken liitoskohdassa voi my6s esiintya valjyytta tai liittyva putki on jaényt ko-
konaan liian lyhyeksi. [13, s. 19.]

Betonisen kaivon rakenneosat eli kaivonrenkaat saattavat siirtya ja niiden valinen sauma
aueta. Talloin kaivonrenkaiden véliset litokset vuotavat. Kaivonrenkaiden valinen siir-
tyma voi olla korkeussuuntaista tai sivusuuntaista. Vakavuusluokitus maaraytyy siirty-
man suuruuden perusteella. Alle 10 mm:n siirtymia ei kirjata yl0s. Vakavuusluokituk-
sessa 4 kaivonrenkaiden sauma on auki yli 60 mm tai sivuttaisen siirtym&n suuruus on
yli 30 mm. Siirtyman sijainti putken kehalla kirjataan ylos siten, etta siirtyman suunta
iimenee. Viallisista tai vaarassa korkeusasemassa olevista kansistoista kirjataan havain-
not ja mahdollinen kannen ja maanpinnan valinen korkeusero mitataan. Jos kansisto
sijaitsee suunnitellun koron alapuolella, on mahdollista, etta kaivon kansi jaé myohem-
min maa-aineksen tai paallysteen alle, eika kaivoa pystyta huoltotoimien yhteydessa heti

paikallistamaan. [13, s. 23, 25.]

Kaivon pohjarakenteessa voi ilmeta vikoja. Niitd ovat muun muassa pohjakourussa oleva
rakenteellinen vika, joka estaa veden virtausta, tai kouru voi olla takalaskuinen. Kouru-

viisteista voi puuttua kaltevuus tai pohjakouru voi puuttua kokonaan. [13, s. 27.]

Toiminnallisiin vikoihin kaivoissa kuuluvat halkeamien, kaivonrenkaiden saumakohdista
ja liittyvien putkien litoskohdista kaivoon tyontyvat kasvien ja puiden juuret. Juuret saat-
tavat pahimmillaan estaa viemariputkissa ja kaivoissa lahes kokonaan veden virtauksen.
Niiden irrottamiseen kuluu kunnossapidolla paljon aikaa, eiké juurien kasvua pystyta py-
sayttdmaan muutoin kuin viemarilinjan ja kaivon saneerauksella. Muita yleisia toiminnal-
lisesti haittaavia tekijoitd ovat kaivon pinnan saostumat, kuten rasvakertymat, liettymat
ja kaivoon paasseet vieraat esineet, jotka haittaavat veden virtausta tai huoltotoimenpi-
teiden suorittamista. [13, s. 29-36; 14.]
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3.3.5 Muovisten kaivojen viat ja ongelmat

Kaivon muodonmuutos on muovikaivoilla yleinen ongelma, joka johtuu usein vaéarin teh-
dysta taytosta. Alun perin poikkileikkaukseltaan pyorea kaivo voi muuttua soikean muo-
toiseksi. Talloin myods kaivon ja viemarin valiset putkiliitokset voivat vaurioitua. Asennus-
virheet aiheuttavat myos kaivojen kallistumista. Muita havaittuja vikoja ovat myés muo-
vikaivon hitsausliitoksessa olevat viat, sek& kaivon rakenneosien irtonaiset tiivisteren-
kaat, jotka voivat pahimmassa tapauksessa haitata veden virtausta kaivossa tai aiheut-
taa kaivoon vuotoja. [13, s. 9, 15, 21.]

Teleskoopillisissa muovikaivoissa on havaittu ongelmia kansiston kehyksen ja sdatoput-
ken vélisessa tiiviydessa. Kansiston kautta voi vettd paasta valumaan kaivoon. Tama
lisda viemariverkon vuotovesien maaraa varsinkin sateisina aikoina. Muovisten viematri-
kaivojen kautta tehtavat viemariverkon huoltotoimenpiteet ovat myds hankalia, silla pe-
suletkut ja TV-kuvaustydhon tarkoitetut laitteistot eivat mahdu kunnolla pienistd muovi-
kaivoista sisaan. Myo6s kaivoon tehtavat jalkilitokset ovat hankalia toteuttaa ahtaisiin kai-
voihin. [14.]
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4 Tarkastuskaivojen saneerausmenetelmat

4.1 Saneerausmenetelmdan valinta ja sille asetettavat tavoitteet

Viemariverkostojen saneerauksen suunnittelun I1&htokohtina ovat saneeraustarpeen tun-
nistaminen ja tilaajan maarittamat saneerauksen tavoitteet [10, s. 67]. Viemariverkosto-
jen ja viemérikaivojen saneerausmenetelmia koskevat tavoitteet ja vaatimukset voidaan
ryhmitella muun muassa toiminnallisiin, rakenteellisiin, laadullisiin ja taloudellisiin tavoit-
teisiin. Toiminnallisiin tavoitteisiin kuuluvat muun muassa virtaustekninen toimivuus, kun-
nossapidon huomioonotto ja toimintavarmuuden takaaminen. Rakenteellisiin tavoitteisiin
kuuluvat saneerauksessa kaytettavien tarvikkeiden ja materiaalinen yleisten laatuvaati-
musten huomioonotto sekd saneerattavan kohteen tiiviyden ja lujuuden takaaminen.
Laadullisiin tavoitteisiin kuuluvat saneerauksessa kaytettyjen tarvikkeiden, tuotteiden ja
saneerattavan kohteen korroosion keston, kayttdian, kulutuskestavyyden ja kemiallisen
keston takaaminen. Taloudellisiin tavoitteisiin kuuluvat pyrkimys kustannusten minimoin-
tiin, tyon keston minimointi sek& ulkopuolisille aiheutuvien haittojen minimointi. [15, s. 5-
7.]

Viemarikaivoja pyritddn saneeraamaan viemarilinjan saneeraustdiden yhteydessa. Tal-
I6in pystytdan varmistamaan viemarilinjan taydellinen toimivuus ja valtytddn myéhem-
miltd saneerausurakoilta. Viemarilinjojen ja kaivojen sovittaminen yhteen sanee-
rausurakkaan saastaa tilaajalta suunnitteluttamisesta aiheutuvia kuluja. Lisaksi pysty-

tdan minimoimaan kaivutdiden kesto ja ulkopuolisille aiheutuvat haitat. [14.]

4.2 Yleisimmat tarkastuskaivojen saneerausmenetelmaét

Seuraavassa on esitelty tarkastuskaivojen saneerausmenetelmia, jotka toteutetaan

mahdollisimman vahin kaivutdin. Saneerausmenetelmat ovat tarkoitettu betonisille ja
tiilirakenteisille viemarikaivoille. Muovisille viemarikaivoille ei ole kaytanndssa markki-
noilla saneerausmenetelmia, vaan vialliset tai vaurioituneet muovikaivot yleenséa vaih-

detaan uusiin.



16

4.2.1 Kansiston ja kaivon pohjan saneeraus

Kaivon kansiston saneeraus on yleinen kaivoihin kohdistuva saneerausmenetelma.
Vioittuneet kaivonkannet vuotavat vieméariverkostoon hulevuotovesia, eli pintavaluntave-
desta syntyvaa vuotovettd. Rikkindiset kansirakenteet voivat olla myds haitaksi liiken-
teelle ja kunnossapitokalustolle. Kaivoon voidaan vaihtaa kokonaan uusi kansisto, tai
mahdollisesti vioittunut kehys tai uusi valurautakansi. Usein koko kansiston saneerauk-
sen yhteydessa vaihdetaan myo6s kansiston korotusrenkaat uusiin ja tiivistetaan kansis-
ton saumat. Kaivon pohjan saneerauksella varmistetaan kaivon toimivuus. Pohja voi-
daan rakenteellisten vikojen ansiosta korjata sementilla tai pinnoittaa polymeeribetonilla
tai epoksilla. Usein joudutaan uusimaan myos kaivon pohjakourun puutteelliset kouru-
viisteet. [14.]

4.2.2 Muovinen saneerauskaivo

Saneerauskaivomenetelma on nykyisin yleinen betonisten tarkastuskaivojen kunnostus-
menetelma. Se parantaa huomattavasti jo lahes romahtaneen ja pahoin vuotavan kaivon
toimivuutta. Uusi muovikaivo, eli saneerauskaivo rakennetaan tarkkojen mittojen mu-
kaan paikanp&alla vanhan betonikaivon sisdén runkolinjan kallistusten mukaisesti. Ne
sopivat hyvin niin jatevesi- kuin sadevesiviemareihin, ja niiden materiaaleina kaytetaan
PE- ja PVC osia. Saneerauskaivo on yleisimmin halkaisijaltaan 315 mm tai 400 mm.
Kaivot toimitetaan 0,5 m korkeina osina tydmaalle, jossa ne jatketaan tarvittavaan kor-
keuteen joko hitsaamalla tai kaksoismuhveilla. Kuva 4 on leikkauskuva muovisesta sa-

neerauskaivosta [16.]

Kuva 4. Muovinen saneerauskaivo [16].
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4.2.3 Betonisen kaivon sisadn asennettu uusi betoninen sisékaivo

Uuden betonisen tarkastuskaivon asentaminen vanhan kaivon sisdan soveltuu parhaiten
suuren pahasti sydpyneen tai runsaasti vuotavan tarkastuskaivon korjaamiseksi, kun ha-
lutaan minimoida kaivuty6t. Menetelméssa vanhasta betonisesta kaivosta poistetaan
ylaosaa niin paljon, etta kokoluokkaa pienemmaét EK-kaivon renkaat voidaan laskea van-
han kaivon sisdén. Saneerauksen lopputuloksena kaivo on uuden veroinen, mutta sisa-
halkaisijaltaan aikaisempaa kaivoa pienempi. [17, s. 31.]

Kaivon korjaustydn yhteydessa kunnostetaan kaikki rakenneosat kuten pohjakouru, liit-
tymat ja kansisto. Pohjan muotoilun yhteydessa vanhan ja uuden kaivon valiin valetaan
betonia noin 400 mm pohjasta yléspain. Loppuosa taytetaan soralla, leca-soralla tai
vaahtobetonilla. Pienimpien kaivojen korjaamisessa voidaan kayttdd myds muoviosia.
On huomioitavaa, ettd saneerattavan vanhan kaivon tulee olla mielelld&n halkaisijaltaan
1 000 mm, jotta sen sisdan saadaan uudet 600 mm halkaisijaltaan olevat kaivonrenkaat,
kuten kuvassa 5 on esitetty. [17, s. 31.]

=

Kuva 5. Uuden betonikaivon asentaminen vanhan kaivon sisaan [17].
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4.2.4 Tarkastuskaivon laastiruiskutus ja ruiskubetonointi

Viemarikaivon laastiruiskutus on varsin nopea kaivon saneerausmenetelmé. Ensiksi
vanha betoninen kaivo puhdistetaan, jonka jalkeen kaivosta paikataan injektoimalla
mahdolliset vuotokohdat. Laastiruiskutusmenetelman yhteydessa kaytetdan usein rau-
doitusverkkoa vahvistamaan kaivon seindman rakennetta. Valmiin laastikerroksen pak-
suus on noin 25 mm. Laasti voi koostua esimerkiksi SR-sementista, hiekasta 0-0,6 mm
ja vedesta. [18.]

Mikali kaivon rakenteellinen kunto on heikko, eik& laastiruiskutuksella saavuteta haluttua
lujuutta, tulee kaivo ruiskubetonoida. Ruiskubetonoinnissa kaytetyn betonimassan rae-
koko on noin 8 mm. Kaivon seinamille ruiskutetaan kaivon koosta ja kunnosta riippuen
35-50 mm paksu betonikerros, jolla pysaytetaan kaivon sisapuolinen korroosio. Ruisku-
betonoinnin ja terdsvahvistuksen avulla kaivon kaytt6ikaa voidaan pidentéaa jopa kym-

menia vuosia.

Tarkastuskaivojen laastiruiskutuksesta on kerrottu yksityiskohtaisemmin kaivosanee-

raushanke kappaleen yhteydessa.

4.2.5 Lasikuitukaivo

Betonisen tarkastuskaivon sisélle asennettava lasikuidusta valmistettu kaivo voidaan
asentaa raataloityna erikokoisiin ja muotoisiin tarkastuskaivoihin. Saneerattava kaivo mi-
tataan ja tilataan yksil6llisesti. Valmis tehtaalta saapuva kaivo muistuttaa muodoltaan ja
materiaaliltaan lasikuitusukkaa, jota kaytetaan viemariputkien sukkasujutuksessa. Sa-

neerausmenetelma soveltuu hyvin myds huonokuntoisten kaivojen korjaamiseen. [19.]

Lahtevan linjan ylapuolella olevat liittymat tulpataan saneeraustydn ajaksi. Lasikuitu-
kaivo lasketaan vanhan kaivon sisdan, jonka jalkeen se tiivistetddn paineilmalla vanhan
kaivon seindmaan kiinni. Lopuksi kaivo kovetetaan UV-valolla ja kaivosta poistetaan si-
sapussi sekd mahdolliset liittyméat avataan ja tiivistetaan. Kaivon pohja voidaan muotoilla
betonilla tai kuiduttamalla lasikuidusta. Uuden lasikuitukaivon ja vanhan betonikaivon
valiin ei jad ylimaaraista valitilaa, jonka ansiosta kaivon sisamitta ei juuri pienene. Myds

kaivon rengasjaykkyyteen voidaan vaikuttaa yksil6llisesti jokaisen kaivon kohdalla. [19.]
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Lasikuitukaivon kayttaminen viemarikaivojen saneerauksessa on melko uusi tapa.
HSY:lla on alkamassa vuoden 2015 aikana pilotointihanke, jossa on valittu Helsingin
kantakaupungin alueelta noin kaksikymmenta sekavesivieméarikaivoa, joihin tullaan
asentamaan lasikuitukaivo vanhan kaivon sisaan. Kavimme HSY:n vesihuollon verkos-
toprojektit -yksikdn kanssa tutustumassa Jarvenpaan Veden hallinnoimiin lasikuitukai-
voihin Jarvenpaassa syksylla 2014. Kuvassa 6 nakyy yksi Jarvenpaan Veden lasikuitu-

kaivoista.

Kuva 6. Lasikuitukaivo asennettuna vanhan betonikaivon sisaan (kuva: Kallio 2014).
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5 Kaivosaneeraushanke

5.1 Rakennushankkeen kuvaus

Rakennuskohteena oli jate- ja hulevesikaivojen saneeraus Helsingissad, Konalan ja Haa-
gan alueilla. Hankkeessa saneerattiin yhteensa lahes 300 jate- ja huleveden runkolinjan
tarkastuskaivoa ja menetelméana kaytettiin suurilta osin viemarikaivon sisdpuolista laas-

tiruiskutusta, kaivon kansiston vaihtoa seké kaivon pohjan korjausta.

Osa saneerattavien viemarikaivojen vdlisista jate- ja huleveden viemarilinjoista oli sa-
neerattu noin viisi vuotta aikaisemmin, mutta saneerauksen yhteydessa ei kaivoja ollut
korjattu. Alueilla tehdyissé viemarireiden ja viemarikaivojen kuntotutkimuksissa oli to-
dettu etta viemarikaivot olivat saneerauksen tarpeessa. Suurilta osin 1960-luvulla raken-
nettujen viemarilinjojen tarkastuskaivojen tiilistéa tehdyt koroterenkaat olivat pahoin mu-
rentuneet, tarkastuskaivojen kansistot vuotivat hulevesia, kaivojen seinamissa oli hal-

keamia ja kaivon pohjien kourut olivat osin vioittuneet.

HSY:n tilaamassa urakassa urakoitsijana toimi Suomen Putkisto Palvelu Oy, jolla on laa-
jamittainen ja pitka kokemus viemarikaivojen saneerauksista. Maaurakoitsijana toimi Ha-
vot Oy. Itse toimin hankkeen aikana tilaajan puolelta valvojana yhdessa rakennuttajaval-
voja Tommi Rantasen kanssa. Hankkeen urakka-aika sijoittui heindkuun 2014 ja tammi-

kuun 2015 valiselle ajalle.

5.2 Saneeraustyon vaiheet

5.2.1 Kaivojen ylaosan korjaus

Paaurakoitsijan kayttama maaurakoitsija suoritti lahes jokaiselle saneerattavalle viema-
rikaivolle kaivon yldosan korjauksen, jossa vaurioitunut yldosa purettiin ehjaan ja lujaan
rakenteeseen asti. Yldosa rakennettiin vastaamaan olemassa olevaa ehjaa rakennetta.
Vanhat korokerenkaat ja kartiorenkaat poistettiin leikkaamalla asfaltti 500 mm kartioren-
gasta suuremmalta alueelta. Uudet kartiorenkaat ja kansistorakenteet tiivistettiin ja asen-
nettiin vanhaan ehjaan rakenteeseen asti. Kansistot varustettiin HSY:n uusilla valurau-
takansilla. Kuvassa 7 on urakassa saneerattuja jatevesikaivoja Haagassa Kyldnevan-

tiella.
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Kuva 7. Saneerattuja viemarikaivoja Helsingisséa (kuva: Kallio 2014).

5.2.2 Kaivojen sisdpuolinen puhdistus ja vuotojen injektointi

Ensimmaisessad kaivon sisdpuolisessa saneeraustydvaiheessa kaivoista poistettiin
kaikki ylimaaraiset esteet kuten juuret ja ylipitkat putkiliittyméat. Viemarikaivoon liittyvissa
putkiliitoksissa olevat pienet vauriot ja 2—10 mm:n levyiset vuotavat raot tiivistettiin sul-
faatinkestavalla pikasementilla. Myds vanhat askelmaraudat ja tikkaat purettiin kaivoista
pois. Tyot aloitettiin saneerattavien kaivojen pesulla, joka toteutettiin korkeapaineisella
vesipesurilla, jonka rakenne oli muutettu kyseiseen tarkoitukseen sopivaksi. Pesulla var-
mistetaan, etta kaivon sisapinnasta saadaan pois kaikki irtoaines. Viemarikaivon puhdis-
tuksen jalkeen urakoitsija arvioi saneerausmenetelman soveltuvuuden ja ehdotti mah-
dollisista muutoksista tilaajalle. Pesun yhteydessa kaivoista injektoitiin vuotokohdat tar-
koitukseen soveltuvalla injektointimassalla. Injektoinnin ansiosta kaivoista saatiin vesitii-
viit. [18.]

5.2.3 Tyobaikainen viemarivesien johtaminen

Saneerattavaan viemarikaivoon liittyvat viemariputket tulpattiin kaivon pohjan sanee-
raustoiden ajaksi. Suuremmilla viemarilinjojen virtaamilla sijaitsevissa kaivoissa viema-
rivesi johdettiin valiaikaisella putkijarjestelylla tydkohteen ohi tai jarjestettiin viemarive-

sien ohipumppaus. [18.]
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5.2.4 Laastiruiskutus

Viemarikaivojen sementtilaastiruiskutuksen yhteydesséa kaytettiin paasaantoisesti sinkit-
tya raudoitusverkkoa, lukuun ottamatta muutamaa pahoin sydpynytta kaivoa, joissa jou-
duttiin kayttamaan RST-verkkoa. Raudoitusverkko kiinnitettiin 10 mm:n etéisyydelle kai-
von seindmasta, ja sen tuli jaada valmiista laastikerroksen pinnasta 5—20 mm:n etéisyy-
delle. Laasti tehtiin sulfaatinkestavéasta Portland-sementista ja 0-0,6 mm:n hiekasta se-
koitussuhteella 50/50 seké vedesta. [18.]

Paineilman ja ruiskutuspaa-suuttimen avulla kaivoihin suoritettiin laastiruiskutus kahdella
tai useammalla kerroksella. Kerrosten yhteisvahvuus oli noin 50 mm. Kuvassa 8 on kayn-

nissa laastiruiskutus saneerattavassa viemarikaivossa. [18.]

Kuva 8. Viemarikaivon laastiruiskutusta (kuva: Kallio 2014).

5.2.5 Pohjien muotoilu

Kaivoista piikattiin vanhat pohjakourut pois ja niiden tilalle valettiin uudet kourut. Kaivon
pohjien muotoilussa kaytettiin betonimassaa, jonka avulla pohjista saatiin sileat ja vesi-
tiiviit. [18.]
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5.2.6 Kaivojen pinnoittaminen

Laastiruiskutetut jatevesikaivot pinnoitettiin muiden korjaustoimenpiteiden jalkeen poh-
jasta aina kansistoon saakka Sikagard 720 Epocem -pinnoituslaastikerroksella. Kerrok-
sen paksuuden tuli olla 2—2,5 mm. Kyseisen sementtipohjaisen vesiepoksin ansiosta ja-
tevesikaivoihin saatiin suojaus viemarikaasuja vastaan. Kuvassa 9 on esitelty pinnoitus-

laitteen toimintaa. [18.]

S -
R

Kuva 9. Jatevesikaivon pinnoitusta (kuva: Kallio 2014).

5.3 Saneeraushankkeessa ilmenneet kehitysmahdollisuudet

Havaintona urakoitsijan laatiman laatujarjestelman ja tilaajan konsultilla teettaman ty6-
selostuksen vililla voidaan pitdd saneeraustapojen nimedmisessa esiintyvia eroavai-
suuksia. Tydselostuksessa mainitaan viemarikaivojen saneeraustavaksi laastiruiskutuk-
sen, kun taas urakoitsijan laatujarjestelméan mukaan vastaavilla materiaaleilla toteutetun
tydtavan mainitaan olevan ruiskubetonointi. Jatkossa vastaavien epaselvyyksien valtta-

miseksi tulee saneeraustapojen terminologia selvittaa tarkennin.

Tyon aikana suurimpana ongelmana koettiin jo osittain vanhentuneet l&htétiedot. Sanee-

rattavista viemarikaivoista oli laadittu ennen toteutusvaiheen aloitusta listaus ja esitetty
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lyhyesti kaivojen ongelmakohdat ja yksil6lliset korjaustoimenpiteet. Lahtétiedot olivat pe-
raisin kaivokorteista, jotka oli laadittu joidenkin alueiden kohdalla jopa kahdeksan vuotta
aikaisemmin. Osa kaivoista oli palion huonommassa kunnossa kuin [&ht6tiedoissa oli
esitetty. Muutama kaivo oli ehditty saneerata kokonaan ennen saneeraushankkeen al-
kamista ja osa kaivoista oli poistettu kaytostd muuttuneiden katujarjestelyiden takia.

Vanhentuneilla lahtdtiedoilla oli hieman vaikutusta hankkeen lisd- ja muutostydkustan-
nuksiin ja ajallisesti jouduttiin kayttamaan enemmaén aikaa muutaman kaivon saneeraus-
tarpeen arviointiin vanhentuneiden lahtdtietojen pohjalta. Kaiken kaikkiaan l&hes kol-
mensadan saneerattavan viemarikaivon hankkeessa tdma oli kuitenkin varsin pieni on-
gelmakohta. Hanke itsessaan eteni suunnitellun aikataulun ja tyékohtaisen laatusuunni-

telman mukaisesti.
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6 Pohdintaa

Tyb6skennellessani HSY:n investoinnit osastolla sain mahdollisuuden toimia viemarikai-
vojen saneeraushankkeessa valvojana, ja yhdistdd hankkeeseen oman opinnaytetyoni
tekemisen. Tavoitteet opinnaytetydtani kohtaan olivat HSY:n puolelta, ettd tyén avulla
voisin kerata tietoja siitéa, miten viemarikaivojen saneeraushankkeita voisi jatkossa kehit-
téda ja mihin asioihin tulisi kiinnittda erityistd huomiota tydn suunnitteluttamisessa ja tyén

toteutusvaiheessa.

Mielestani saneeraushankkeen toteutusvaiheessa ker&dmani huomiot vanhentuneista
l&htétiedoista ja kehitysmahdollisuuksista niiden osalta voidaan pitaa onnistuneena pro-
sessina. Uskon, ettd jatkossa HSY:lla suoritettavissa viemariverkostojen ja viemarikai-
vojen saneeraushankkeissa tullaan kiinnittdmaan huomiota mahdollisimman ajantasais-
ten lahtdtietojen hankintaan. Taman avulla saastytdan toteutusvaiheessa ylimaaraiselta

verkostojen kunnon madrittdmiseen kuluvalta ajalta.

Aloittaessani toimimisen valvojana viemarikaivojen saneeraushankkeessa, monet kaivo-
jen saneeraamiseen liittyvat asiat olivat minulle uusia. Koen, etta koko toteutusvaiheen
nakeminen aloituskokouksesta vastaanottokokoukseen ja kaikki tydvaiheet niiden valilla

ammensivat tietojani vesihuoltoverkostojen saneeraamisesta.
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Liite 1

1(1)
KRN KANMDKORTTIMALLI
RS KoHpe| Haaga Pahemasra
B sy KaTUOSOTE| Lagasuntie Kanvon wnnus [ JY 162191
weed? Karttsutttesn n:o| 1190056
Perustiedot verkkolaji Eiihevca’ Dndevc si D:eka vesi I_]

Valokuva kaivosta

Kaaviokuva kaivosta
JV 200 PVC 2,50

JV180 AVC 2,40

JV110 PVC 1,40
JV20PVC248

Lomakkeen tapti: Urakaitsija




