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Tassa tydssa selvitettiin Kiinteistojen viemareiden vaihtoehtoisia saneerausmenetelmia,
niitd kayttavid yrityksia sekd niiden toimintatapoja eri tilanteissa. Ty0 tehtiin Finans-
sialan Keskusliitolle, ja sen tarkoituksena oli tuottaa alan toimijoista Suomessa selvitys,
johon on koottu tietoa kustakin yrityksesta ja sen kayttamistd menetelmista. Tietoa vaih-
toehtoisista menetelmista ja niitd tarjoavista yrityksista etsittiin alan kirjallisuudesta ja
Internetistd. Lisadksi Suomessa toimivia alan yrityksid pyydettiin vastaamaan menetel-
mid koskevaan kyselyyn. Kysely laadittiin yhdessé tilaajan kanssa, ja silla selvitettiin
tilaajaa kiinnostavia ja yleisesti merkittavié asioita.

Kyselyyn saatiin vastaukset lahes kaikilta yrityksilta, joille se lahetettiin. Kyselyyn vas-
taamatta jattdneiden yritysten osalta tietoja hankittiin p&&asiassa kyseisten yritysten ko-
tisivuilta. Eri menetelmista saatiin kaiken kaikkiaan kattavasti tietoa, ja niiden soveltu-
vuudet eri kohteissa tulivat esille. My0s yritysten keskinéiset eroavaisuudet kavivat il-
mi, mika on tilaajan kannalta tarked asia. Ongelmaksi muodostui yritysten erilainen
ldhestymistapa tyohon ja sitd kautta vastaustapojen vaihtelevuus. Téstd syystd myos eri
yrityksia kasittelevat osuudet muotoutuivat laajuuksiltaan erilaisiksi. Tilaajan kannalta
oleellisimmat tiedot saatiin kuitenkin selvitettya l&hes kaikilta yrityksilta.

Tehty selvitys osoittaa sen, ettd alan toimijoilla on toisistaan poikkeavia toimintatapoja
ja etté viemdarien saneerauksen onnistuminen riippuu enemman tyon tekevéasta yritykses-
t& kuin itse menetelmastd. Menetelman valintaan ja saneerauksen onnistumiseen vaikut-
taa merkittavasti myos viemareiden kunto. Putkien kunto lopulta ratkaisee myds sen,
voidaanko niit4 saneerata lainkaan vaihtoehtoisilla menetelmilld vai onko vanhat putket
vaihdettava kokonaan uusiin. Menetelmét itsessaan ovat melko kattavasti testattuja ja
viemadrien saneeraukseen soveltuvia. Merkittdvimmat erot nakyvét tiettyjen yksityiskoh-
tien suorittamistavoissa. Selvityksesta ilmenee myds se, etta tulevaisuudessa tulisi Kiin-
nittdd yh& enemman huomiota viemérisaneerauksien kokonaisvaltaiseen suunnitteluun
seka ulkopuoliseen valvontaan.

Asiasanat: Viemadri, saneeraus, pinnoitus, sujutus, sukitus
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The objective of this thesis was to gather information of the alternative sewer renova-
tion methods of properties and companies who are using those specific methods. The
purpose of this research was to get the most extensive sample of the companies in Fin-
land and the methods they use.

Data was collected using mainly literature, internet and information given by the compa-
nies. All the found companies were asked to fill in a questionnaire defining the alternative
sewer renovation methods they are using. If the company did not answer the question-
naire, data was collected from homepages of companies.

The answering percentage was remarkably high and answers were widely informative.
The results showed that there were many different ways to renovate sewers with the
alternative methods. The methods and materials were widely tested. The biggest
difference between companies came out from the procedures themselves.

The findings indicate that in Finland there are already 25 - 30 companies that are using
alternative sewer recovery methods. Because they have different procedures in use it is
very important to find out what each company really offers — successful renovation
merely depends of the company carrying out the restructuring work than of the used
methods. In the future it will also be crucial to pay attention to the fact that different
destinations require different methods.
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1 JOHDANTO

Suomen Kiinteistdjen ikarakenne (kuva 1) on téalla hetkelld sellainen, ett4 suuren osan
putkistot ovat kunnostuksen tai uusimisen tarpeessa lahivuosina. Tasta johtuen monessa
taloyhtiossd ja omakotitalossa on alettu miettid putkiremonttiasiaa. Niin sanotun perin-
teisen putkiremontin rinnalle on viime vuosina tullut paljon vaihtoehtoisia vesi- ja vie-
mariputkistojen saneerausmenetelmid. Markkinoiden ja kysynnén kasvaessa myos vaih-

toehtoisia menetelmid tarjoavia yrityksia perustetaan yha enemman.
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Kuva 1. Asuinkerrostalojen seké rivi- ja ketjutalojen ikdjakauma (Markelin-Rantala &
Rautiainen 2007).

Vaihtoehtoisista saneerausmenetelmista on toistaiseksi Suomessa melko véhan kaytto-
kokemusta, joten niihin suhtaudutaan varauksella. VTT:n vuonna 2007 tekeman esisel-
vityksen (Markelin-Rantala & Rautiainen 2007) mukaan menetelmista ei ollut tuolloin
vield tarpeeksi luotettavaa tietoa putkiremontin toteutustavan valintapéatoksen tueksi.
Myos vakuutusyhtididen kannat vaihtoehtoisten menetelmien kayttokelpoisuudesta
vaihtelevat, ja vakuutusyhtididen tavoitteissa on saada selville menetelmien sek& niita
tarjoavien yritysten nykytila. Eri vakuutusyhtiot linjaavat vaihtoehtoisilla menetelmilla
saneerattujen putkien aiheuttamien vahinkojen korvattavuuden eri tavoin, joten niiden

kannalta on tarke&a tietdd, mitd menetelmaa kukin yritys kayttaa.
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Taman tyon tarkoituksena on selvittdd Suomessa Kiinteistdjen viemarien vaihtoehtoisia
saneerausmenetelmid tarjoavat yritykset seka niiden kayttamat menetelmét ja toiminta-
tavat. Ty0ssé kasitellddn pé&éasiassa kiinteistdjen viemarien vaihtoehtoisia saneerausme-
netelmid. Tyon tilaajana toimii Finanssialan Keskusliitto. Tyon lopputuloksen tarkoitus
on olla kattava otanta alan toimijoista ja eri menetelmista siten, etta jokaisesta yritykses-
ta 16ytéda sen menetelmid koskevat oleelliset tiedot ja tiettyjen ongelmallisiksi osoittau-

tuneiden kohtien suoritustavat.

Lopputuloksen on tarkoitus palvella alan kaikkia osapuolia. Sen on tarkoitus antaa va-
kuutusyhtioille ja vaihtoehtoisia saneerausmenetelmié harkitseville tilaajille vertailukel-
poista tietoa eri yrityksista seka niiden toimintatavoista. Toisaalta tavoitteena on myods
tuoda objektiivisesti esille alan toimijoita, ja parantaa néin alan lapinakyvyyttd, luotet-

tavuutta ja kehittymismahdollisuuksia tulevaisuudessa.



2 VIEMARIEN VAIHTOEHTOISET SANEERAUSMENETELMAT

2.1 Yleista

Viemdrien vaihtoehtoiset saneerausmenetelmét voidaan jakaa karkeasti kahteen ryh-
maan: pinnoituksiin ja sujutuksiin. Naiden kahden ryhman siséalla menetelmét jakautu-
vat vield tarkemmin omiin ryhmiinsa. Pinnoituksen ja sujutuksen suurin periaatteellinen
ero on siind, ettd pinnoituksessa vanhat viemérit pinnoitetaan tai valetaan sisaltapain
kéyttden vanhaa viemarid muottina, ja luodaan néin vanhan viemarin sisdin uusi pinta
tai putki. Sujutuksessa taas viedddn vanhan viemadrin sisddn uusi valmiiksi tehtaalla
valmistettu putki tai sukka kéyttden vanhaa viemérid muottina. Né&ita kahta menetelméaa
voi myos yhdistella siten, ettd esimerkiksi runkoviemari sujutetaan ja pienemmat haarat
pinnoitetaan. Se, mika naitd kaikkia tapoja yhdistad, on niiden nopeus ja vaivattomuus

suhteessa perinteisiin saneerausmenetelmiin. (Laksola 2007, 67.)

Kaikkia vaihtoehtoisia saneerausmenetelmid kaytettdesséd on tarkedd tutkia vanhojen
viemdarien kunto ja materiaali tarkkaan ennen saneeraustoimenpiteisiin ryhtymista. Eri
menetelmat soveltuvat eri putkimateriaaleille ja putkikoille. Materiaalin ja koon lisaksi
on tarke&a Kkiinnittdd huomiota putkien seindmévahvuuksiin, mahdollisiin asennusvir-
heisiin ja asennuspaikkoihin. Pinnoitusmenetelmat vaativat putkilta parempaa kuntoa
kuin sujutusmenetelmét, ja jos putkien seindmadvahvuus on ohut tai putkessa on suu-

rempia reikid, ei pinnoitus valttdmatté ole lainkaan mahdollista. (Laksola 2007, 69-70.)

2.2 Pinnoitusmenetelmat

Pinnoitusmenetelmissé vanha viemari pinnoitetaan uudelleen, jolloin sen sisdédn muo-
dostuu uusi pinta tai taysin vanhasta viemarista riippumaton uusi vieméri. Pinnoittami-
nen ei tarkoita tassé tyossa pelkkad kevytta pinnoitusta, vaan kaikkea viemarin sisdpuo-

lista kasittelyd, jossa ei vieda valmiiksi tehtaalla valmistettua materiaalia putken sisaan.

Viemdrien pinnoittaminen tapahtuu yleensa menetelmasta riippuen sivelemalla, ruiskut-
tamalla tai niit4 yhdistelemall&. Eri toimijoilla on menetelmalleen eri nimityksia kuten

esimerkiksi ruiskuvalu, putkitus tai massaus, mutta periaatteessa eri toimijoiden pinnoi-



10

tusmenetelmat ovat melko samanlaisia. Materiaalin levitystavan lisaksi eroja on myos
kaytettdvassa materiaalissa. Pinnoitusmenetelmissd, joissa vanhan viemérin sisaan ei
muodostu uutta itsekantavaa putkea, on hyvin tarkeéa kiinnittdd huomiota alustan puh-
tauteen ja sitd kautta mahdollisimman hyvaan tartuntaan. (Laksola 2007, 67—70; Hietala
2008.)

Itsekantavan pinnoituksen pystyy usein tekemaan, vaikka putkessa olisikin pienié reikia
tai halkeamia. Isompien reikien ja halkeamien kohdalla joudutaan miettimdin pinnoi-
tusmenetelmasta riippuen, vaihdetaanko rikkoutuneelle kohdalle kokonaan uutta putkea,
vai pystytddnko kohtaan viemaan erillinen holkki, jolla tdmé kohta paikataan. Téallaisen
holkkipaikkauksen edellytyksend on, ettd putken lapimitta on riittdvén suuri ja mene-
telma sopii muuten kyseiseen paikkaukseen. (Hietala 2008.)

Pinnoitusurakoitsijasta riippumatta tyon eteneminen ja suoritustapa kullakin menetel-
malld on lahes poikkeuksetta samanlainen. Lahtokohtana siis on, etta viemariputket on
tutkittu ja todettu soveltuviksi kaytettdvadn menetelmééan. Tyo aloitetaan suojaamalla
kaikki tarvittavat pinnat ja irrottamalla vesikalusteet, puhdistusluukut ja muut niilta
osin, kuin tyon suorittaminen sitd vaatii. Seuraavaksi viemarit puhdistetaan jyrsimalla
(kuva 1) sekd kuvataan ja kuivataan. Vasta sen jélkeen voidaan aloittaa pinnoitustyo.
Pinnoitukset tehddan yleenséd menetelmasta riippumatta useana kerroksena antaen vélilla
materiaalin kuivaa ja kovettua. Ty6 tehdaan usein kameran avulla (kuva 2). Rakenne-
paksuus pinnoituksissa on putkikoosta riippuen 2 - 5 mm. Kun pinnoitustyd on tehty
tarpeeksi monta kertaa ja kerrosvahvuus on riittava, valmiit putket vield kuvataan. Talla
varmistetaan, ettd materiaali on tarttunut joka paikkaan. Lopuksi kiinnitetdan vesikalus-
teet, puhdistusluukut ja muut irrotetut osat sekd tehd&an loppusiivous. (Markelin-
Rantala & Rautiainen 2007; Hietala 2008.)
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Kuva 3. Kameravalvonnalla varmistetaan, etta pinnoitetta menee joka paikkaan (Hietala
2008).

2.3 Sujutusmenetelmat

Sujutusmenetelmid on markkinoilla monenlaisia, ja ne poikkeavat toisistaan huomatta-
vasti. Usein kuulee puhuttavan pelkastaan sukituksesta, mutta todellisuudessa sukitus on
vain yksi sujutustapa. Sujutustavat voidaan jakaa edelleen kahteen ryhmdaan. Toisen

ryhman menetelmissa sujutusputki painautuu tiiviisti saneerattavan putken seinémille,
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eikd valitilaa j&&. Naitd menetelmid ovat sukkasujutus ja muotoputkisujutus, ja niista
kaytetdan usein myods nimitysta close-fit-menetelmat. Toisen ryhmén menetelmissa
vanhan viemédrin sisdlle sujutetaan uutta, yleensd hieman edellistd pienempéaa putkea,

joka muodostaa itsestadn uuden viemarin. (Sorvola 2010a.)

Suomessa kaytettyja sujutusmenetelmié ovat:

- Pitk&sujutus (sliplining)

- Patkasujutus (sliplining with discrete pipes)

- Pakkosujutus (pipe bursting / pipe spliting)

- Kuristussujutus (Swagelining)

- Sukkasujutus (cured-in-place pipeliner(CIPP), suom. paikallaan kove-
tettava sujutusputki)

- Muotoputkisujutus (close-fit pipeliner)

- Letkusujutus (inserted hose lining). (Sorvola 2010a.)

Sujutusty6t etenevat pinnoituksien tapaan hyvinkin samaa kaavaa noudattaen menetel-
maésta riippumatta. L&htdkohta sujutuksiinkin ryhdyttdessé on, ettd vanhat viemariputket
on tutkittu ja niiden on todettu soveltuvan kdytettdvaan menetelméan. Tyot aloitetaan
suojaamalla paikat tarvittavin osin ja tekemallda menetelméan kéyttdmiseen tarvittavat
lattioiden, kaivojen ja puhdistusluukkujen avaamiset. Tassd vaiheessa tehdaan myds
talon ulkopuoliset maakaivannot tarvittaviin kohtiin. Kun rakenteita ja maa-alueita on
avattu riittavasti, viemérit puhdistetaan ja kuivataan. Sujutusty0 aloitetaan yleensa poh-
javiemadristd, ja sen jalkeen edetd&n pienempiin linjoihin. Sujutettavan viemérin mini-
mihalkaisija on yleisesti talla hetkella markkinoilla olevilla menetelmilla 50 mm, mutta
joillakin menetelmilla voidaan sujuttaa vieldkin pienempié putkia. Maksimikokoa saate-
levat kaytanndssa olemassa olevat putkikoot, silla erilaisilla sujutuksilla pééstéan tarvit-
taessa hyvinkin suuriin l&pimittoihin. Lopuksi valmiit putket kuvataan ja tyé dokumen-
toidaan. (Hietala 2008; Sorvola 2010a.)
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Kuva 4. Mallipaloja sukkasujutetusta putkesta sekd huopasukkaa, joka kyllastetdan en-
nen sen sujuttamista viemariin (Hietala 2008).

Kuva 5. Periaatekuva sukkasujutuksesta (Putkireformi 2011).
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3 ALAN TOIMIJAT SUOMESSA

3.1 Yleisesti

Seuraavassa kaydaan lapi kiinteistojen viemérien vaihtoehtoisia saneerausmenetelmia
tarjoavia yrityksia seka niiden menetelmia ja toimintatapoja. Suomessa toimii talla het-
kelld ainakin 25 yritystd, jotka tarjoavat vaihtoehtoisia saneerausmenetelmié. N&ist4 osa
tosin kayttdd samaa tuotenimed tai toimii jonkin tuotenimen alaisuudessa. Tahén tyéhon
on koottu mahdollisimman laaja otanta alan toimijoista, eli kaikki ne, joista 10ytyi tie-
toa. Yrityksi& etsittiin Internetin ja lehtien kautta, alan kirjallisuudesta, seka tiedustele-

malla alan ammattilaisilta.

Yritykset esitelladn paasaantoisesti yksi kerrallaan, mutta kolmessa tapauksessa esitel-
l4&n varsinainen tuotemerkki, jota kayttavat useammat yritykset. Nama yritykset on
oletettu toimintatavoiltaan identtisiksi tuotenimen edustajan vahvistamana. Tietoa yri-
tyksista sekd niiden menetelmista kerdattiin teettamalla kaikille 16ytyneille yrityksille
sama kysely (LIITE 1) sek& etsimalld tietoa heidan kotisivuiltaan. Mikali yritys ei pa-
lauttanut vastauksia kyselyyn, tiedot hankittiin yrityksen kotisivuilta tai muista vaihto-
ehtoisista lahteistd. Tassa tyodssa kasitelladn padasiassa vain Kiinteistdjen viemarien
vaihtoehtoisia saneerausmenetelmid eika niinkaan esimerkiksi kayttovesiputkien tai
kunnallisten viemdrien saneerausmenetelmid. Yrityksilla siis saattaa olla myds muita

menetelmid, joita ei tdssa tyossa kasitella.

3.2 Aarsleff Oy

3.2.1 Menetelmét

Aarsleff Oy saneeraa putkistoja erilaisilla sujutusmenetelmilld. Se saneeraa kaikenlaisia
putkistoja Kiinteistoissa, teollisuudessa ja kunnallisissa kohteissa, mukaan lukien vesi-
johdot, kaasuputket ja teollisuuden prosessiputket. Yrityksen kayttdmat menetelmét
ovat talla hetkelld pitkasujutus, halkaiseva pakkosujutus, sukkasujutus, sementtilaasti-
vuoraus vesijohdoille, kaivojen betonointi ja elementtivuoraus. Kiinteistdjen sisapuoli-

siin vieméreihin ndista kaytetddn kaytannossa vain sukkasujutusta. (Sorvola 2010b.)
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Aarsleff Oy:n sujutusmenetelmilld voidaan saneerata oikeastaan kaikkia viemarimateri-
aaleja ja putkikokoja. Seuraavassa taulukossa on esitetty heiddn menetelmiensa soveltu-

vuudet.

TAULUKKO 1. Aarsleff Oy:n menetelmien soveltuvuudet (Sorvola 2010b).

Menetelma Soveltuvuus eri materiaaleille Putkikokovaatimukset
Pitkasujutus Kaikki materiaalit Kaikki koot, maksimikokoa rajoittaa
saatavilla olevat putket.
Pakkosujutus Betoni, himaniitti, terés, valu- | 100 - 600 mm
rauta,SG, Muovi

Sukkasujutus Kaikki materiaalit 50 - 3000 mm
Sementtilaastivuoraus | Metalliset vesijohtoputket 100 - 500 mm

Kaivojen betonointi | Betoni Yli 800 mm

Elementtivuoraus Kaikki materiaalit Y1i 800 mm

Taman tyon padpaino on kiinteistdjen sisapuolisissa viemareissd, joten tassa tydssa kasi-
telladn Aarsleff Oy:n menetelmistéd vain sukkasujutusta (kuva 6). Aarsleff-sujutusputki
on valmistettu haponkestavasta polyesterihuovasta, jossa on polyuretaani-, polypropee-
ni- tai polyeteenipintakalvo kohteen mukaan. Sukkaan imeytetadn kohteen ja kayttotar-
koituksen mukaan polyesteri-, vinyyliesteri- tai epoksihartsi. Sukassa voi olla yksi tai

useampi lasikuituvahvistekerros. (Sorvola 2010b.)

AARSLEFF 0OY

14 turku 225mm
Talta ndyttad
viemdriputken
sisddn sujutettu
uusi putki.

Kuva 6. Viemariin sujutettua putkea (Seppala 2010).
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Yrityksen edustajan mukaan sukan rakenteellinen mitoitus tehdaan tilaajan maérittele-
mid vaatimuksia vastaavaksi. Naita vaatimuksia voivat olla esimerkiksi:

- Yhteiseurooppalaisen standardin SFS-EN 13566-4 mukaiset vaatimukset paikal-
leen kovetettaville sukkasujutusputkille. Standardi méérittelee lyhytaikaisen rengas-
jaykkyyden vahimmaisarvoksi 1 kKN/m?.

- Vesijohtojen ja vieméreiden saneeraustdiden yleinen tydselitys VSY 95 (julkaisija Vesi-
ja viemarilaitosyhdistys). Tdma madrittelee sujutusputkien lyhytaikaisen rengasjayk-
kyyden vahimméisarvoksi 4 kN/m?

- Jokin muu tilaajan méarittelemd laatuvaatimus.

Mikaéli tilaaja ei ole méaritellyt vaatimuksia sujutusputken rakenteelliselle
mitoitukselle, tayttdd Aarsleff-sujutusputki kuitenkin vahintdan standardin
SFS-EN 13566-4 vaatimukset. Sujutusputken rakenteellinen mitoitus voi-
daan tehdd my6s saneerattavan putken vallitsevien olosuhteiden mukaan.
Talléin mitoituksessa otetaan huomioon saneerattavan putken kunto ja
putkeen kohdistuvat kuormat, kuten esim. maaperéan ja pohjaveden paine,
lilkennekuormat jne. Liséksi seindmdpaksuuden mitoitukseen vaikuttavat
sujutusputkimateriaalin kimmokerroin, seké saneerattavan putken koko ja
muoto. Sujutusputken seindmdpaksuuden mitoituslaskentaa varten on ke-
hitetty tietokoneohjelmia. Aarsleff Oy:lla on kéytdssaan saksalaisen
Minsterin yliopiston professorin Bernhard Falterin mitoitusperusteisiin
pohjautuva mitoitusohjelma. Edelld mainituista seikoista riippuen, on
Aarsleff-sujutusputken seinamépaksuus tyypillisesti 3 — 50 mm. (Sorvola
2010b.)

3.2.2 Ominaisuudet

Aarsleff Oy:n sukkasujutusmenetelmallda saavutettava kayttdikdennuste on jopa 100
vuotta. Kayttoikatesti on tehty Per Aarsleff A/S:n laboratoriossa Tanskan Teknisen Ins-
tituutin valvonnassa. Lisdksi menetelmélld on VTT:n tuotesertifikaatti. Naistd oli tutki-
mustuloksia nahtavilla. Aarsleff-sujutusputkella saavutettavat ominaisuudet riippuvat

yleensd paljon tilaajan vaatimuksista ja kohteen ominaisuuksista. (Sorvola 2010b.)

Menetelmalld saneerattua putkea voidaan verrata esimerkiksi vahvaan PVC-
materiaaliin. Sitd tulee k&yttdd ja huoltaa niin kuin normaalia muoviviemérig, ja Aars-
leff Oy antaa sujutetulle putkelle huolto-ohjeen. Huolto-ohjeessa on mainittu, kuinka

putkea tulisi huoltaa ja puhdistaa, sekd mitd menetelmié ja tyokaluja ei saa kayttaa tu-
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kosten avaamisessa. Takuu on joko YSE 1998:n mukainen kaksi vuotta tai erillisen so-

pimuksen mukainen. (Sorvola 2010b.)

3.2.3 Tyotekniset asiat

Sujutusty6 tehddan kaivosta, tarkastusluukusta tai putkikatkosta. Mahdollisia putkikat-
koja varten voidaan joutua avaamaan rakenteita ennen tyota. Sujutusputki asennetaan
vanhaan putkeen veden- tai ilmanpaineen avulla, jotta se painautuu tiiviisti saneeratta-
van putken seindmid vasten. Putki kovetetaan hoyryll4 tai kuumentamalla asennuksessa
kaytetty vesi. Kovettamisen jalkeen putkesta tulee kova, kulutusta kestava ja siledpin-
tainen uusi putki. (Sorvola 2010b.)

Liittyvat haarat avataan sujutuksen jalkeen robottiporalla, ja haaroihin asennetaan haa-
rayhteet tai hattuprofiilit. My0s haarasta Idhteva osuus voidaan sujuttaa, jos putkikoko
sen sallii. Viemarien mahdolliset koonmuutoskohdat tehddan koonmuutossukalla, jossa
on esimerkiksi kahta eri sukkahalkaisijaa liitettynd yhteen. Taméa tarkoittaa sitd, etta
pienempad sukkakokoa ei venytetd paineella isompaan putkeen, koska tasté olisi seura-

uksena seindmépaksuuden oheneminen. (Sorvola 2010b.)

Aarsleff Oy ei operoi lattiakaivoja, ja tyypillisesti lattiakaivot ja vedeneristykset uusi-
taan sujutushankkeen yhteydessd. Viemarien tarkastusluukkujen kohta tehddan sopi-
muksen ja tilaajan vaatimusten mukaan. Tyypillisesti ne kuitenkin vaihdetaan uusiin.
Menetelmalld saneerattua putkea voidaan katkaista, ja siihen voidaan liittdd myohem-
min esimerkiksi uutta valurauta- tai muoviputkea. Katkaisuun suositellaan kulma-
hiomakonetta, ja liitos toteutetaan standardiputkiosin. Wc:n mansetti sopii suoraan
Aarsleff-sujutusputkeen, ja vesilukot asennetaan pantaliitoksilla sujutettuun putkeen.
(Sorvola 2010b.)

3.2.4 Laadunvarmistus

Aarsleff-konsernilla on kéytéssdan standardin 1ISO 9001:2008 mukainen laatujérjestel-
méa ja standardin ISO 14001:2004 mukainen ympéristojarjestelma. Naméa molemmat

jarjestelmat on sertifioitu. Sertifikaatit koskevat tuotantoa, myyntid, raaka-aineiden ja
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tarvikkeiden hankintaa seka raaka-aineiden ja lopputuotteiden laboratorioanalyysejé.
Asentajilla ei ole varsinaisia patevyysvaatimuksia, mutta uudet tyontekijat perehdyte-

taan laatujérjestelmén mukaisesti. (Sorvola 2010b.)

3.3 Antium Oy / Nu Flow Nordic Oy

Antium Oy:n nimi muuttuu kevaan 2011 aikana Nu Flow Nordic Oy:ksi. Téssa tyossa
kaytetaan vield nimed Antium Oy, koska sitd koskeva osio kirjoitettiin ennen, kuin yri-

tyksen edustaja kertoi nimenmuutoksesta.

3.3.1 Menetelmét

Antium Oy saneeraa viemdariputkia pinnoittamalla ja sujuttamalla. Pinnoituksissa sill&
on kaytossaan Amber-ruiskuvalumenetelma. Tdma menetelmé soveltuu 32 - 150 mm:n
teras-, kupari-, valurauta- ja muoviputkiin. Menetelmassa kéaytetadn kaksikomponenttis-
ta (2k) putkimassaa, joka muodostaa itsekantavan rakenteen. Menetelmalld saavutettava
rakennepaksuus on 2,5 - 3 mm. Amber-ruiskuvalumenetelma on yhteensopiva yrityksen

kayttdman sujutusmenetelman kanssa. (Peltonen 2011.)

Sujutuksissa Antium Oy:l1a on kéytdosséan Nu Flow -sukkasujutusmenetelmé. Menetel-
malla voidaan saneerata 25 - 200 mm:n betoni-, terds-, kupari-, valurauta-, muovi- ja
ruukkuputkia. Menetelmdsséd vanhan viemarin sisddn asennetaan paineilman tai veden
avulla polyesterihuopasukka, joka on kyllastetty epoksihartsilla. Sukka painautuu tii-
viisti vanhan putken seindmille ja kovettuu tasaiseksi itsekantavaksi rakenteeksi. Mene-
telmélla saavutettava rakennepaksuus on 1,5 - 6 mm riippuen pinnoitettavan putken
koosta. (Peltonen 2011.)

3.3.2 Ominaisuudet

Antium Oy:n kayttdmilla menetelmill4 saavutetaan yli 50 vuoden tavoitteellinen kayt-

toikd. Sen kayttdmé& sukkasujutusmenetelm& on kanadalaisen Nu Flow Technologies
Inc:n kehittdma ja testaama. Antium Oy kayttaa lattiakaivoissa sekd pienissé alle 100
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mm:n viemérihaarakappaleissa TKR-pinnoitetta, josta on kerrottu enemman luvussa

3.17. Kyseistd menetelmaa on testannut muun muassa VTT. (Peltonen 2011.)

Antium Oy:n menetelmill& saneeratut viemarit kestavat erilaisia kemiallisia aineita,
kuumaa vettd sekd mekaanista viemdarin avausta. Yritykselld on kaytdssaan kahden
tyyppista epoksia, joilla on erilaiset lampdétilan ja kemikaalien kestot. Naisté olivat tut-
kimustulokset nahtavilla. Yritys antaa asiakkaalle kattavat huolto-ohjeet, jotka sisaltavat
dokumentit sujutetun putken katkaisusta, liitoksen tekemisesta sujutettuun putkeen, lat-
tiakaivon pinnoitteesta ja mahdollisesta liitoksesta lattiakaivon korotuksen yhteydessa,
putken huolto-ohjeista sekd vahinkokorjauksista. Antium Oy antaa tyOlleen kahden
vuoden ja materiaalilleen 10 vuoden takuun, ja takuu on sama kaikissa kohteissa. (Pel-
tonen 2011.)

3.3.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitukset

Amber-ruiskuvalu suoritetaan keskipakoruiskulla yleensa kahteen kertaan yhden ruisku-
tuskerran ainevahvuuden ollessa noin 1 - 1,5 mm. Ruiskuvalumassa pidetédan vakiolam-
potilassa, milla varmistetaan massan haluttu viskositeetti. Antium Oy kayttaa paasaan-
toisesti ruiskuvaluaan haarakappaleiden tekemisessa sujutuksen yhteydessd, mutta me-
netelmall& voidaan saneerata myos koko viemari asiakkaan niin halutessa. Talloin ty6

viimeistell&&n harjaamalla, jotta pinnasta tulee tiivis. (Peltonen 2011.)

Lattiakaivot kasitellddn aiemmin mainitulla TKR-pinnoitteella (luku 3.17) valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Tyypillisesti lattiakaivon pinnoitus tuodaan kaivon korotusrenkaa-
seen asti, mutta tarvittaessa se voidaan ulottaa vedeneristeisiin asti, tai kosteat tilat voi-
daan vedeneristdd kokonaan saman valmistajan tuotteilla. Viemarin tarkistusluukku

kéasitellaan ruiskuvalumassalla. (Peltonen 2011.)

Amber-ruiskuvalumenetelmélla saneerattuun putkeen voidaan liittdd myéhemmin esi-
merkiksi uutta valurauta- tai muoviputkea. Pinnoitettua putkea voidaan katkaista kul-

mahiomakoneella tai puukkosahalla. Leikkauspinnat k&sitelld&dn 2k-epoksilla, ja liitty-
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miseen voidaan kayttdd tavanomaisia putkistoihin tarkoitettuja liitoskappaleita kuten

esimerkiksi saneerauspantoja. (Peltonen 2011.)

Sujutukset

Nu Flow -sukkasujutuksella voidaan saneerata kiinteiston kaikki viemérit vesikalusteille
asti. Menetelmassa polyesterihuopasukka kyllastetddn 2k-epoksilla laminoimalla ja
asennetaan vanhan viemdrin seindamille paineilman tai veden avulla. Putken sisélle
muodostuva paine jakautuu tasaisesti, ja siten komposiittirakenne saavuttaa tasaisen
paksuuden. Ndin ollen rakennepaksuus sdilyy tasaisena myos mutkakohdissa. Mahdolli-
set putkiston koonmuutoskohdat tehddan kayttden koonmuutospaloja tai niin sanottua
3D-sukkaa. Talla menetelmélld on mahdollista tehda haarattomalle putkelle yhtendinen

sukkarakenne aina 25 mm:n putkikokoon asti. (Peltonen 2011.)

Putkiston haara-alueet sujutetaan hattuprofiililla tai haarakappaleella, jos ne ovat hal-
kaisijaltaan 100 mm tai suurempia. Tosin haarayhteen ristedva putki voi olla halkaisijal-
taan myos 70 tai 50 mm. Hattuprofiili tai haarakappale on valmistettu polyesterihuovas-
ta, ja se kyllastetddn 2k-epoksilla. Hattuprofiililla tai haarakappaleella varmistetaan ta-
sainen seindmévahvuus haara-alueilla. Alle 100 mm:n haaroissa valetaan Amber-
ruiskuvalumenetelmalld haarakappale. Talléin haara-alue primeroidaan ennen ruiskuva-
lua harjaamalla alueelle putkimassaa. N&in varmistetaan, ettd alusta on polyton ja tar-
tunta riittdva. Tyypillisesti haarakappale valetaan putkiliitoksen yli siten, ettd valukap-

pale ja sukka limittyvat tarpeeksi muodostaen riittavan tiiviin liitoksen. (Peltonen 2011.)

Nu Flow -sukkasujutuksen yhteydessa lattiakaivot ké&sitelladn TKR-putkimassalla, ku-
ten myos pinnoituksien yhteydessé tehddén. Viemadrin tarkistusluukkujen kohta voidaan
tehdd kolmella tapaa. Ensimmadinen tapa on se, ettd luukun kohta sujutetaan lapi, ava-
taan ja tiivistetadn 2k-epoksilla. Toinen tapa on uusia tarkastusluukku kokonaan. Kol-
mantena tapana on, ettd puhdistusluukku késitelladn putkimassalla, ja sujutusta jatke-
taan ylos- ja alaspdin putkimassan pééalta. (Peltonen 2011.)

Nu Flow -sukkasujutus kasittdd kaksi menetelmaa: inversion-kaantosukkamenetelman
ja pull-in-place-vetosukkamenetelman. Yrityksen edustaja kuvailee menetelmié seuraa-

vasti:



21

Ketjusukituksella voidaan putkisto sukittaa siten, ettd putkiston haarat
jatetdédn ilman sukkaa. Tama menetelma on erittdin kayttoékelpoinen suki-
tettaessa muoviputkia, erityisesti putkiston ollessa hyvin hauras. Haarojen
avaus jaa néin ollen pois eika vanha putki vaurioidu poratessa. Sukitus
voidaan aloittaa ja lopettaa mihin tahansa kohtaa putkistossa. Kaatosukalla
toteutetulla avopaasukituksella voidaan sukittaa putki siten, ettd sukka
’ammutaan’ yhdestd pédstd ja sukka loppuu haluttuun kohtaan putkes-
sa. Jos sukituksen matkalla on haaroja, niin ne joudutaan avaamaan
poraamalla. Ketjusukituksella voidaan sukittaa putki yhdestd paésta use-
amman haaran yli niin, ettd haaroja ei tarvitse porata auki. Ketjusukitus
voidaan toteuttaa myd6s niin, ettd sukituksen aloitus on putken sisélla ja
lopetus jaa putken siséan. (Peltonen 2011.)

Kuva 7. Havainnekuva ketjusukituksesta. Alkuperdinen putki (1) sukitetaan (3) putken
koko matkalta. Haarojen kohdalta (2) poistetaan sukkamateriaali. Sukituksen kovetettua
haarapalat (4) voidaan asentaa suunnitelman mukaan. Sukitusta voidaan jatkaa haaroista
eteenpdin normaalisti, joko avopéé- tai vetosukalla. (Peltonen 2011.)
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Antium Oy on huomioinut vesikalusteiden tiiveyden menetelméassééan. Sukka tuodaan
lattiapinnasta ylos tarkoituksenmukaisen holkin lavitse, ja holkilla varmistetaan oikean
kokoinen avaus sukkaan. Valmiin sukituksen sisd&n asennetaan vakiomansetti tai HK-
tilviste. Tama rajapinta vastaa normaalin vieméariputken paata, ja liitoksen tiiviys vastaa

normaalia viemariputken liitosta. (Peltonen 2011.)

3.3.4 Laadunvarmistus

Antium Oy panostaa tyonsé laatuun, ja sita tarkkaillaan koko prosessin ajan. Tyomailla
on aina kokenut henkilé johtamassa saneeraustoitd, ja tyéryhmissa on mukana aina ko-
keneempi asentaja. Aloituskatselmuksessa kdydaan kohde lapi ja kirjataan poikkeamat.
Ennen tOiden aloittamista putkiston puhtaus tarkastetaan, ja sujutus- tai ruiskuvalusuun-
nitelma kdyd&an asennusryhmén kanssa l&pi. Jos ndma asiat ovat kunnossa, voidaan tyot
aloittaa. Putkien kunnostuksen jalkeen tyon jalki tarkastetaan videolta ja hyvéksytéén
ennen kalusteasennuksia. Kalusteasennukset tarkastetaan ja hyvéksytadan tydmaajohdon
kanssa ennen kohteen luovutusta. Kaytetyille materiaaleille tehddan tyon aikana satun-
naistarkastuksia, joilla varmistetaan kdytetyn materiaalin laatu. Tyomaan johtaja on

velvoitettu noudattamaan Kirjattua laatuprosessia. (Peltonen 2011.)

Keskeinen osa laadunvarmistusta on tyontekijoiden patevyys. Antium Oy:n tyontekijat
on jaettu patevyyden mukaan viiteen ryhmaéan. Mitd enemmaén tyontekijalle kertyy ko-
kemusta eri tehtavistd, sitd korkeammalle patevyysasteikolla han nousee. Tietyt tehtavét
vaativat tietyn tason asentajalta, ja ndin ollen varmistetaan se, ettd tyotekijalla on aina
patevyys tekemdansa asennukseen. Peruskoulutus annetaan joko koulutustiloissa tai
tyomaalla kokeneen asentajan kanssa. Koulutusvaiheessa tyéta valvoo Nu Flow n val-

tuuttama erittdin kokenut asentaja tai kouluttaja. (Peltonen 2011.)
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3.4 Are Oy

Are Oy ei palauttanut kyselyd, joten sen menetelmié koskevat tiedot on kerétty vaihto-
ehtoisista lahteistd, eivatka tiedot siten valttamétta ole riittdvan kattavia.

3.4.1 Menetelmét

Are Oy saneeraa Kiinteistojen viemareita sujuttamalla. Sill4 on kaytdssaan sukkasuju-
tusmenetelmd, jossa vanhan viemarin sisdan asennetaan paineilman avulla epoksihartsil-
la kyll&stetty polyesterihuopasukka. Menetelmalla syntyy uusi kantava putki vanhan
putken siséan, ja sill4d voidaan saneerata 50 - 225 mm:n viemdriputkia. Polyesteri-

huopasukan nimellispaksuus on noin 3 mm. (Are Oy 2011.)

3.4.2 Ominaisuudet

Menetelmd on VTT:n sertifioima, ja sertifikaatin mukaan menetelmalla saavutetaan
noin 40 vuoden kayttdika. Saneerattujen viemérien kéytossa ja huollossa tulee noudattaa
Are Oy:n kaytto- ja huolto-ohjeita. Are Oy antaa menetelmallaan saneeratuille putkille
kotisivujensa mukaan 10 vuoden takuun, mutta tdman sisallosta tai kattavuudesta ei ole
tarkempaa tietoa. Takuu on kuitenkin vahintddn YSE 1998:n mukainen kaksi vuotta.
(Are Oy 2011.)

3.4.3 Tyotekniset asiat

Sukkasujutus tehdaédn vaiheittain. Ensiksi sujutetaan runkolinjat, sitten yhdyslinjat ja
lopuksi keittion ja mérkatilojen viemarit. Sukan kovetuttua vieméarien haarakohdat ava-
taan, ja niihin asennetaan haaravahvikkeet. Tyon etenemistd ja lopputuloksen laatua
seurataan videokameralla. Sukkasujutuksen yhteydessé voidaan pinnoittaa epoksilla
mya0s valurautaiset lattiakaivot. Valurautaisen lattiakaivon kupariset tai metalliset koro-
kerenkaat voidaan késitella kokonaan lattian vedeneristyksiin saakka. Muovisia kaivoja

tai korokerenkaita ei pinnoiteta. (Are Oy 2011.)
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3.5 EW-Liner Oy

3.5.1 Menetelmét

EW-Liner Oy saneeraa viemdreitd pinnoittamalla. Silld on kaytosséan Tubus-
keskipakoruiskutusmenetelm4, jossa ruiskutetaan Tubus-polyesterimuovimassaa vanhan
viemdariputken seindmille useana kerroksena. Menetelmélla paastadn 2 - 6 mm:n raken-
nepaksuuteen, ja sill4 voidaan saneerata rakennuksen sisapuolisia putkistoja. Kyseisella
menetelmalld saavutettava uusi putki kantaa itse itsensa. Menetelma sopii kaytettavaksi
ainakin 50 - 200 mm:n valurauta-, teras-, muovi- ja lasikuituviemareihin. Teoriassa silla
voitaisiin tehdd isompiakin putkikokoja, mutta se ei olisi taloudellisesti kannattavaa.
Menetelmd on kdytdssa asuintaloissa, teollisuuskiinteistoissd, toimitiloissa ja sairaalois-
sa. (EW-Liner Oy 2011; Niemi 2011.)

3.5.2 Ominaisuudet

EW-Liner Oy:n mukaan menetelmalld saavutetaan yli 50 vuoden kulutuskestévyys, ja
tata on tutkinut ainakin SITAC (Ruotsin rakennusalan sertifiointielin). Tutkimustuloksia
tai sertifikaatteja ei ollut néhtavilla. Menetelmén tarttuvuutta muihin saneeraus- tai ve-
deneristysmateriaaleihin ei ole tutkittu Suomen Putkisto Palvelut Oy:n tuotteita lukuun
ottamatta. (Niemi 2011.)

Menetelmalld saneerattuja putkia tulee huoltaa kuten tavallisia muoviputkia. Yrityksen
edustajan vastauksista ei ilmene, antaako yritys asiakkailleen tyon jélkeen huolto-
ohjetta, ja kestddko saneerattu putki esimerkiksi kemiallisia tai mekaanisia viemé-
rinavaajia tai kiehuvaa vettd. Mutta koska menetelmad on kéaytéssa myos esimerkiksi
teollisuuskiinteistOissé ja sairaaloissa, voidaan olettaa, ettad naita asioita on tutkittu. EW-
Liner Oy antaa menetelmalleen YSE 1998 mukaisen kahden vuoden takuun kohteesta

riippumatta. (Niemi 2011.)
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3.5.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitusty0 tehdaan keskipakoruiskulla kameran avulla (kuva 8). Polyesterimuovimas-
sa ruiskutetaan putken seindmille kerroksittain 2 - 3 kerroksena, ja kunkin kerroksen

annetaan kuivua noin yhden tunnin ajan. Muovimassa kovettuu kiihdyttimen avulla, ja

lopputulos on 2 - 6 mm:n paksuinen kestdva uuden veroinen viemaéri. (EW-Liner Oy;
Niemi 2011.)

Kuva 8. Pysaytyskuva Tubus-keskipakoruiskutusvideosta (EW-Liner 2011).

Valurautaiset lattiakaivot puhdistetaan mekaanisesti ja pinnoitetaan kaivon ylareunaan
saakka. Ruiskutustyd tapahtuu muun muassa viemarien tarkastusluukuista, ja itse luuk-
kujen kohta pinnoitetaan sivelemalld. Haara-alueet ruiskutetaan huolellisesti, jotta mas-

saa menisi joka paikkaan. (Niemi 2011.)

Menetelmalld saneerattuja putkia voidaan katkaista ja niihin voidaan liittd4 esimerkiksi
valurauta- tai muoviputkia, jos osa putkista pinnoitetaan ja osa uusitaan. Putkien katkai-
suun suositellaan puukkosahaa, ja liitos toteutetaan tarkoituksen mukaisella pannalla.
Wec:n mansettien ja vesilukkojen muhvien istuvuus ja tiiviys varmistetaan kayttamalla
hyvaksyttyja osia. (Niemi 2011.)



26

3.5.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen EW-Liner Oy varmistaa p&&osin videokuvauksella, mutta tarvitta-
essa pinnoitepaksuutta voidaan tarkastaa myds réntgenin avulla. Ennen pinnoitustyota
saneerattavien putkien kunto tarkastetaan kuvaamalla. Pinnoitustyd tehddan kameran
avulla, jotta ndhd&an, ettd massaa menee joka paikkaan. Lopuksi valmiit pinnoitetut
putket kuvataan, ja tastd luovutetaan kopio tilaajalle. EW-Liner Oy kouluttaa tydnteki-
jansé itse, ja kaikki saavat myos sekd kaytannon etta teorian jatkokoulutusta, jotta he
pysyvit ajan tasalla tutkimustiedon ja uusien tekniikoiden suhteen. (EW-Liner Oy 2011;
Niemi 2011.)

3.6 Lassila & Tikanoja Oyj

3.6.1 Menetelmat

Lassila & Tikanoja Oyj saneeraa viemariputkia sujuttamalla ja pinnoittamalla. Pinnoi-
tuksissa silla on kaytossaan kaksi eri menetelmé&a: toinen on keskipakovoimalla ruisku-
tettu 2,5 - 3 mm:n vahvuinen uusi putki vanhan sisélle ja toinen on ochuempi pinnoitus
vanhaan putkeen. Pinnoituksissa kaytettdva materiaali on epoksihartsia, ja silla voidaan
saneerata rakennuksen sisapuolisia viemaéreita poislukien kellarien paaviemarit. Mene-
telmaét soveltuvat 50 - 150 mm:n putkikokoihin ja viemarimateriaali voi olla mité tahan-
sa muuta paitsi muovia. Ilman kameraa voidaan pinnoittaa jopa 32 mm:n putkia. (Nor-
tamo 2011.)

Sujutuksissa Lassila & Tikanoja Oyj:11& on kaytosséén kaksi erilaista sukkasujutusme-
netelmé&a. Padadmenetelménd on sukkasujutus, jossa viemériin asennetaan paineilman
avulla epoksihartsiin kyllastetty sukka. Pienempiin korjauksiin ja pienempiin putkiin
voidaan kayttaa tyonnettavaa tai vedettdvaa sukkaa. Sujutusmenetelmat sopivat kaikille
viemdarimateriaalille ja 32 - 300 mm:n putkihalkaisijoille. Menetelmill4 voidaan sanee-
rata myos rakennuksen ulkopuolisia viemdreitd. Saneeratun putken seindmévahvuus

maaraytyy kaytettavén sukan ja saneerattavan putken mukaan. (Nortamo 2011.)
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3.6.2 Ominaisuudet

Lassila & Tikanoja Oyj:n kayttamilla pinnoitusmenetelmilla kéayttdikdennuste on 30 -
50 vuotta ja sujutusmenetelmilld 50 - 100 vuotta. Pinnoitusten osalta on olemassa erilai-
sia kansallisia tutkimuksia, kuten esimerkiksi Nu Flow -materiaalilla Kanadan teknisten
laitosten tutkimukset. Elinkaariarvio perustuu kuitenkin ldhinn& hartsien pitkaan elin-
kaareen. Sukkasujutusmenetelmista on tehnyt tutkimuksia esimerkiksi IKT, eli Institute
for Underground Infrastructure seka Saksan tekninen tutkimuslaitos. Mitdén varsinaisia
tutkimustuloksia ei ollut nahtavilla, mutta aiheeseen liittyvaa aineistoa l6ytyy IKT:n

Internet-sivuilta. (Nortamo 2011.)

Lassila & Tikanoja Oyj:n kayttdmien pinnoitusmateriaalien sanotaan joustavuutensa
ansiosta tarttuvan hyvin esimerkiksi vedeneristeeseen tai muihin saneerausmateriaalei-
hin. Yrityksen kayttdmissa menetelmissd on vaihtoehtoja myo6s vaativiin kohteisiin,
joissa tarvitaan esimerkiksi 6ljyn tai kemikaalien kestoa. Asiakkaille laaditaan tyon jal-
keen saneerattujen putkien huolto-ohjeet, joissa on esimerkiksi maininta viemariin kuu-

lumattomista esineista ja aineista. (Nortamo 2011.)

Lassila & Tikanoja Oyj antaa menetelmilladn saneeratuille putkille yleensd normaalin
YSE 1998 mukaisen 2 vuoden takuun. Taman lisdksi on kdytdssa tarkennettu takuu-
muoto YSE 1998:n mukaisesta 10 vuoden vastuusta. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sitd,
ettd mikali saneeratun viemérin kanssa tulee ongelmia 10 vuoden aikana, asiakas voi
tilata Lassila & Tikanoja Oyj:Ita viemarin pesun ja kuvauksen. Jos ongelma johtuu ty0ds-
t4 tai materiaaleista, kulut korvataan ja ongelmat korjataan. Mikali ongelma ei johdu
tyosta tai materiaaleista, tilaaja maksaa kulut. Myos takuuehdoissa on maininta viemé-

riin kuulumattomista esineista ja aineista. (Nortamo 2011.)

3.6.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitukset

Pinnoitusty0 tehdaan keskipakoruiskulla sopivalla ruiskutusnopeudella kameraa apuna

kayttaen. Nain varmistetaan, etta pinnoitetta tulee oikeanpaksuinen kerros, ja ettd pin-
noitetta menee joka paikkaan myo6s putkiston mutkakohdissa ja haara-alueilla. Valu-
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rautaiset lattiakaivot pinnoitetaan pensselillé yleensa korokerenkaan alareunaan asti, jos
vedeneristykset ovat kunnossa. Mikéli vedeneristykset eivét ole kunnossa tai niité ei ole
ollenkaan, voidaan kaivo pinnoittaa ylos asti, ja mahdollisesti operoida myo6s vedeneris-
teet samalla kertaa. Vedeneristyksen voi tehdd myds mydhemmin téssa vaihtoehdossa.
(Nortamo 2011.)

Viemérin tarkistusluukun kohta voidaan pinnoittaa normaalisti. Itse kansi otetaan pin-
noituksen ajaksi pois, ja tilalle laitetaan muotti. Kun pinnoitus on tehty, muotti poiste-
taan ja asennetaan uudet tiivisteet ja kansi paikoilleen. Kansi voidaan sivella pensselilla.
Tarkistusluukun késittely riippuu siitd, onko se pysty- vai pohjaviemaérissa. (Nortamo
2011.)

Lassila & tikanoja Oyj:n menetelmill&d saneerattuja putkia voidaan katkaista ja niihin
voidaan liittaa jalkeenpéin esimerkiksi muovi- tai valurautaputkea. Oikea katkaisutapa
on ehdottoman tarked, eik& katkaisua saa tehdd esimerkiksi kulmahiomakoneella. Kat-
kaisu tulee tehda sahalla tai leikkurilla, ja pinnoitettua putkea kasitelladn kuin muovi-
putkea. Pantaliitos on yleisin liittdmistapa, ja talléin on varmistettava, ettei haitallista

pykélaa jaa. Myos muhviliitos on mahdollinen. (Nortamo 2011.)

Wec:n mansetin seka vesikalusteiden muhvien ja saneeratun putken liitosten tiiveydet
varmistetaan oikealla pinnoitevahvuudella. Yrityksen edustajan mukaan vanha putki on
usein jo sen verran syopynyt, ettd pinnoituskerros ei tee sita liian ahtaaksi. Né&in ollen
normaalit putkialalla olevat kiinnitystavat sopivat kéytettdvaksi. Tiiviys ja istuvuus tes-

tataan aina erikseen jokaisessa tapauksessa. (Nortamo 2011.)

Sujutukset

Sukkasujutukset tehdadn tehtaalla valmistetuilla epoksihartsilla kyllastetyilla sukilla.
Na&in ollen seindmadvahvuudet maaraytyvét jo tehtaalla, ja lopputuloksesta tulee muu-
tenkin tasalaatuinen. Viemarien haarakohdat sujutetaan umpeen, ja haara aukaistaan
poraamalla. Aukaistuun kohtaan asennetaan haarayhdekappale. Joustavien sukkien an-
siosta viemarin koonmuutoskohta voidaan yleensa tehda yhdella sukalla. Tosin talloin
sukka hieman venyy halkaisijaltaan suuremmassa putkessa, ja sen ominaisuudet saatta-
vat kérsid. (Nortamo 2011.)
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Viemaérin tarkistusluukun kohta voidaan sujuttaa umpeen ja leikata auki silloin, kun se
ei ole asennuksen alku- tai loppupéd4. Silloin kun tarkistusluukun kohta on asennuksen
alku- tai loppupéd, se voidaan valaa hartsilla tai siihen voidaan asentaa pala sukkaa.
Sujutusmenetelmad kaytettdessa lattiakaivon, vesikalusteiden liittymisen sekd putken
katkaisun ja uuden putken liittdmisen kanssa toimitaan samalla tavalla kuin pinnoituk-
sissa. (Nortamo 2011.)

3.6.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksesta huolehditaan selkedn laadunvalvontaohjelman avulla. Laatu
varmistetaan jokaisessa vaiheessa tarjouksen teosta tydmaan luovuttamiseen. Jokaista
tydvaihetta valvotaan koko prosessin ajan, ja kaikki tyot suunnitellaan etukateen. Itse
pinnoitus- tai sujutustyon laatua valvotaan kuvaamalla putket ennen ty6td, tyon aikana
sekd tyon jalkeen. Lopputuloksesta luovutetaan videotallenne tilaajalle. (Nortamo
2011.)

Keskeinen osa laadunvarmistusta on tyontekijoiden patevyys. Lassila & Tikanoja Qyj
kouluttaa kaikki tyotekijansa tyoturvallisuuteen sekd keskeisiin tydtehtaviin. Alkuhar-
joitus suoritetaan halleilla ja testiradoilla. Kéytannon tyotehtaviin harjoitellaan aluksi
kahden kokeneemman asentajan mukana tyoémaalla. Lassila & Tikanoja Oyj on kaytta-
nyt myds sujutuskalustojen valmistajien kouluttajia Suomessa seka l&hettanyt asentaji-
aan Keski-Eurooppaan koulutukseen. Lisaksi silla on tarvittaessa kdytossaan myos mui-

ta LVI-asentajia ja -insindoreja. (Nortamo 2011.)

3.7 Newliner Oy

3.7.1 Menetelmét

Newliner Oy saneeraa putkia pinnoittamalla ja sujuttamalla. Pinnoituksissa kaytetaan

ruiskuvalua, joka soveltuu rakennuksen sisdpuolisiin putkistoihin. Ruiskuvalussa van-

han viemérin sis&an valetaan polyesterimuovimassasta uusi itsekantava putki, jonka
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seindmdavahvuus on noin 3 - 5 mm. Menetelma sopii 50 - 150 mm:n valurauta- ja beto-

niviemareille. (Nieminen 2010; Newliner Oy 2011.)

Sujutuksissa Newliner Oy:11a on kaytdssaan sukkasujutusmenetelmé. Sukkasujutuksessa
vanhan viemaérin sisdén asennetaan paineilman avulla epoksihartsilla kyllastetty huo-
pasukka, joka painautuu tiiviisti vanhan viemériputken pintaan ja muodostaa kovettues-
saan uuden itsekantavan putken. Huopasukka kovetetaan l&mmon avulla. Sukkasujutuk-
sessa paastdan noin 3 - 5 mm:n seindmévahvuuteen, ja se sopii 100 - 300 mm:n valu-
rauta-, betoni- ja muoviviemareille. Menetelmalla sujutetaan satunnaisesti myés 32 - 70
mm:n viemariputkia. Se soveltuu hyvin maanalaisiin ja kellariputkistoihin seka pysty-
linjoihin. (Nieminen 2010; Newliner Oy 2011.)

3.7.2 Ominaisuudet

Newliner Oy:n menetelmill& saneerattujen viemérien kayttdikédennuste on 30 - 50 vuot-
ta. Materiaaleja on yrityksen edustajan mukaan testattu Ruotsissa, mutta vastauksessa ei
mainittu testaajaa eiké ajankohtaa, eiké testaustuloksia ollut nahtavilla. Liséaksi VTT on
testannut pinnoitusmateriaalin rengasjaykkyyden sek& lampdtilavaihtelun vaikutukset
(SFS-EN ISO 9969 ja SFS-EN 877). VTT:n mukaan materiaali ja tuote ovat toiminnal-
lisesti soveltuvia putkistosaneerauksiin. My6s sujutusmenetelma on testattu Saksassa ja

silla on Deutsches Institut fur Bautechnikin (DIBt) hyvaksyntd. (Nieminen 2010.)

Newliner Oy:n edustajan mukaan yrityksen kayttdmat materiaalit tarttuvat hyvin muihin
materiaaleihin kuten esimerkiksi vedeneristeeseen. Yrityksen menetelmilld saneeratut
viemadrit eivat vaadi erityisia huoltotoimenpiteitd oikeaoppisen kayton lisaksi. Saneera-
tut viemarit kestavat esimerkiksi kaikkia kemiallisia ja mekaanisia viemarinavaajia seka
kiehuvaa vettd. Saneeratuille putkille annetaan 10 vuoden huoltotakuu ammattimaisesti
isannoitavissa kohteissa. Kuluttaja-asiakkaiden asema turvataan kayttamalla sopimuseh-
toina Kuluttaja-asiamiehen ja LVI-Urakoitsijat ry:n yhdesséd hyvéksymié ehtoja. (Nie-
minen 2010; Newliner Oy 2011.)
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3.7.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitukset

Pinnoitusty0 tehdaén siten, ettd ensiksi pinnoitetaan runkoviemari, minka jalkeen siirry-
td&n ylospéin linja tai haara kerrallaan. Pinnoitus tehd&én kerroksittain, ja jokaisen pin-
noituskerroksen jalkeen annetaan materiaalin kuivua ja kovettua. Ndin saavutetaan yh-
tendinen rakenne runkoviemaristd vesikalusteille asti. Haarojen pinnoitus aloitetaan
hieman paavieméarin puolelta, jolloin varmistetaan liitoksen yhtendisyys. (Nieminen
2010.)

Valurautaiset lattiakaivot operoidaan kaivoon tehtavén reidn kautta, ja tdmén reidn kaut-
ta pinnoitetaan myos lattiakaivolta lahteva linja. Linjan pinnoituksen yhteydessa lattia-
kaivo ruiskuvaletaan tai pinnoitetaan pensselilla. Jos valurautainen lattiakaivo on alku-
perdinen, ja siind on kuparinen korokerengas, pinnoitus tehddén korokerenkaaseen asti.
Jos kaivon korokerengas on muovinen, ja vedeneristykset on tehty oikein, kaivo voi-
daan pinnoittaa kokonaan. Mikali pinnoitus tehd&an vain korokerenkaaseen asti, voi-
daan korokerengas uusia myohemmin esimerkiksi kKylpyhuoneremontin yhteydessa an-

nettuja ohjeita noudattaen. (Nieminen 2010.)

Viemaérin tarkistusluukun kohta voidaan toteuttaa kahdella tapaa riippuen siitd, halu-
taanko luukku jattad kayttoon vai ei. Mikali luukkua ei haluta jattd4 kayttoon, luukku
pidetadn paikallaan ja pinnoitetaan umpeen. Jos taas luukku halutaan jattaa kayttoon, se

irrotetaan pinnoituksen ajaksi ja kasitelladn pensselilld erikseen. (Nieminen 2010.)

Pinnoitusmenetelm&& voidaan kayttdd myds silloin, kun vain osa putkista uusitaan ja
osa saneerataan vaihtoehtoisilla menetelmilld. Pinnoitettua putkea voidaan jalkeenpéin
katkaista ja siihen voidaan liittya esimerkiksi uudella muovi- tai valurautaputkella. Pin-
noitetun putken katkaisuun suositellaan kulmahiomakonetta tai puukkosahaa. Katkais-
tuun pinnoitettuun putkeen tehdaan liitos tahén tarkoitukseen soveltuvalla toleranssiliit-
timella. Tarked& on, ettd pinnoitetun putken katkaisupinta on suora ja tasainen, ja etta

liitos késitella&n ohjeiden mukaan. (Nieminen 2010.)
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Sujutukset

Sukkasujutus tehddéan linja kerrallaan aloittaen runkoviemérista ja edeten pienempiin
linjoihin. Sukka mitoitetaan etuk&teen kyseiseen linjaan sopivaksi ja kyll&stetdan epok-
silla. Sukka asennetaan paineilman avulla paikalleen, ja sen annetaan kovettua. Kun
sukka on kovettunut, porataan haarakohdat auki tarkoitukseen soveltuvalla robottiporal-
la. Viemdrin tarkistusluukun kohta voidaan sujuttaa umpeen, mikéli se poistetaan kay-
tostd. Sujutettua putkea voidaan katkaista ja siihen voidaan myds tehda liitos jalkeen-

pain, kuten pinnoitusmenetelméssa. (Nieminen 2010.)

3.7.4 Laadunvarmistus

Newliner Oy huolehtii laadunvarmistuksesta padosin kuvaamalla ja dokumentoimalla:
Vanhat putket kuvataan puhdistettuna ennen pinnoitus- tai sujutusty6td. Myos tuotanto-
prosessin aikana laatua valvotaan kameran avulla, ja kaikki poikkeamat ja ongelmat
dokumentoidaan ja korjataan. Tyon valmistuttua tarkistetaan uusien putkien laatu vi-
deokuvaamalla ne kahteen suuntaan ja dokumentoimalla kuvaukset. Kaikki edelld mai-

nitut dokumentit luovutetaan tilaajalle. (Nieminen 2010; Newliner Oy 2011.)

Pinnoitusmenetelmassa riittava rakennepaksuus varmistetaan tekemélla pinnoitus useal-
la ruiskutuskerralla ja ottamalla satunnaisia pinnan paksuuden mittauksia. Sujutusmene-
telmassa rakennepaksuus muodostuu suoraan tasalaatuisesta tehdasvalmisteisesta sukas-
ta. Tyontekijat on koulutettu yhtion sisdisen koulutusjarjestelman mukaan, ja useilla

heistd on myods LVI-alan peruskoulutus. (Nieminen 2010.)

3.8 Nordic Renovation Group Oy / NRG Kiinteistot Oy

3.8.1 Menetelmét

NRG Kiinteistot Oy:1la on kéytossdén kolme sujutusmenetelmad. Ne ovat Omega-Liner

-muotoputkisujutus (kuva 9), Flexoren-pitkasujutus (kuva 10) ja MaxiLine-patk&sujutus

(kuva 11). Naissa kaikissa menetelmissé kaytetddn Uponorin valmistamia putkimateri-
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aaleja. Nama sujutusmenetelmét sopivat kaikille viemarimateriaaleille, ja niitd voidaan
kayttada 70 - 500 mm:n putkiin. (Tolsa 2010.)
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Yrityksen menetelmét sopivat kaikenlaisiin kohteisiin omakotitaloista teollisuusraken-
nuksiin, jos viemarit ovat siind kunnossa, ettd ne pystytdan sujuttamaan. NRG Kiinteis-
tot Oy sujuttaa p&éasiassa tontti- ja pohjaviemareitd mutta myos jossain maarin kiinteis-
tojen sisépuolisia vieméreitd. Sen menetelmilld saavutettavat rakennepaksuudet riippu-
vat siitd, miké on sujutettava putken halkaisija. Sujutusputket ovat tehdasvalmisteisia, ja

seindmavahvuus maaraytyy néin ollen tehtaalla. (Tolsa 2010.)

3.8.2 Ominaisuudet

NRG Kiinteistot Oy:n kayttamilla sujutusmenetelmilla on 50 vuoden kayttdik&dennuste,
joka perustuu muovivieméreiltd vaadittuun ikaén. Yrityksen edustajan mukaan todelli-
nen kayttdika voi kuitenkin olla myoés paljon pidempi. Putket ovat Uponorin valmista-
mia, ja niita testataan tiukkojen vaatimusten ja standardien mukaisesti. N&ista saa tarvit-
taessa lisatietoa Uponorilta. Omega-Liner -menetelmalld on VTT:n tuotesertifikaatti ja
yrityksen kayttamilla putkimateriaaleilla on ISO- ja ympéristosertifikaatit 15:5s& eri

maassa. (Tolsa 2010; Nordic Renovation Group 2011.)

NRG Kiinteistot Oy:n kayttdma Omega-Liner -menetelma soveltuu kaytettavaksi myds
joidenkin pinnoitteiden kanssa. Kéytdnndssé kaikki pinnoitteet, jotka tarttuvat PVC-
putkeen, tarttuvat myds Omega-Liner -putkeen. Saneerattuihin putkiin ei tarvitse erillis-
t& huolto-ohjetta, ja ne kestdvat normaalia kéyttod. Teollisuuskohteet suunnitellaan erik-
seen sen mukaan, mitd kemiallisia aineita ja kuinka kuumaa vettd viemariin paésee.
NRG Kiinteistét Oy antaa menetelmalldén saneeratuille viemareille saman takuun kai-
kissa kohteissa. Tyon takuu on YSE 1998:n mukaan kaksi vuotta ja materiaalien takuu

méaéaraytyy muoviputkille asetettujen standardien mukaan. (Tolsa 2010.)

3.8.3 Tyotekniset asiat

NRG Kiinteistot Oy:n menetelmistd ainoastaan Omega-Liner -muotoputkisujutusta kay-
tetaan kiinteistojen sisdpuolisten viemareiden saneeraukseen. Se tehdaan pééosin tarkas-
tuskaivojen kautta ja mahdollisesti viemérin haara- ja koonmuutoskohtia avaamalla.

Tdssa menetelmdssé viemariin sujutetaan muotoonpuristettu sujutusputki, joka palautuu
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alkuperdiseen pyoredadn muotoonsa ldammaon ja paineen avulla, ja ndin painautuu tiiviisti

vanhan viemaérin seindmille (kuva 12). (Tolsa 2010.)

1 Putki sujutetaan vanhaan viemariin 3 Putki pydristetdan lammoén avulla.
muotoon puristettuna.

4 Valmis asennus. Omega-Liner-putki
2 Putken lammitys hoyryn avulla. painautuu tiiviisti vanhan putken seina-
maa vasten.

Kuva 12. Omega-Liner -putken asennusvaiheet (Nordic Renovation Group 2011).

Haarakohdat padsaantoisesti avataan ja saneerataan tehdasvalmisteisilla osilla, mutta ne
voidaan myos porata auki runkolinjasta kasin (kuva 13), ja asentaa haarakohtaan tarkoi-
tukseen sopiva hattuprofiili (kuva 14). Putkikoon muutoskohta joko kaivetaan auki tai
sujutetaan yhden koon putkella asiakkaan toiveiden mukaan. Jos putken koonmuutos-
kohta sujutetaan yhden koon putkella, aiheuttaa tdmé putken venymistd ja néin ollen
my0s seindmévahvuuden ja rengasjaykkyyden pienenemistd. Viemarien tarkistusluukut
joko vaihdetaan uusiin tai sujutetaan umpeen, ja avataan kohta poraamalla. (Tolsa
2010.)

b

Kuva 13. Haaran avaus ropottiporalla (Nordic Renovation Group 2011).
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Top-hat in Omega-Liner

Lateral connection -—

Hat-profile soaked in
Omega-Liner special adhesive

S~

_Gponor

Main-pipe RENOVATION

Kuva 14. Periaatekuva hattuprofiilista (Nordic Renovation Group 2011).

Talla menetelmélla saneerataan padsaantoisesti runkoviemareitd, eikd nain ollen lattia-
kaivolle tulevia linjoja. Mikali kuitenkin sujutetaan lattiakaivolle asti, lattiakaivo pure-
taan ja sujutustyon jalkeen asennetaan uusi lattiakaivo. Menetelmélld saneerattuun put-
keen voidaan my6hemmin tehdé liitos uudella putkella, ja tdh&dn on olemassa tarkoituk-
seen sopivia osia. Sujutetun putken mahdollisia katkaisumenetelmid ei mainittu. (Tolsa
2010.)

3.8.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus lahtee liikkeelle jo tehtaalta valmistajan toimesta. NRG Kiinteistot Oy
varmistaa oman tyonsé laadun dokumentoimalla: Tyon aikana tydmaasta taytetdén tyo-
maapéivakirjaa, ja sujutetut putket kuvataan asennuksen jalkeen. Myds putkien kunto
ennen asennusta selvitetddn tarkkaan, jotta voidaan arvioida, milld menetelmélla sanee-
raus voidaan tehdd. TyoOntekijat koulutetaan tyon kautta, ja tyonjohtaja on koulutuksel-
taan LVI-insind0ri. (Tolsa 2010; Nordic Renovation Group 2011.)



37

3.9 Picote Oy Ltd

3.9.1 Menetelmét

Picote Oy Ltd saneeraa kiinteistdjen viemdreitd padasiassa sujuttamalla, mutta myos
jossain madrin pinnoittamalla. Pinnoituksessa silld on k&ytdssédan putkitusmenetelma,
jossa kaytetddn luonnondljypohjaista TKR-massaa. Menetelmélld voidaan saneerata
rakennuksen sisapuolisia valurauta- ja muoviviemadreitd, ja Picote Oy kayttaa sitd paa-
asiassa pohjaviemareiden pienimpiin, alle 50 mm:n, putkiin. Putken halkaisijasta riip-
puen menetelmélld saavutettava rakennepaksuus on 1,5 - 3 mm, ja lopputuloksena on
uusi runkojaykka ja itsekantava putki vanhan putken sisdén. (Lokkinen 2011; Picote Oy
Ltd 2011.)

Sujutuksissa Picote Oy:lla on k&ytdssédan sukkasujutusmenetelma, jossa kéytetdan epok-
sihartsilla kyllastettyd Brawoliner-polyesterisukkaa (kuva 15). Menetelma soveltuu
kaikkiin kiinteistdjen pohja-, pysty- ja vaakavieméreihin sek& maanalaisiin viemareihin,
ja silla voidaan saneerata 70 - 250 mm:n muovi- ja valurautaviemareitd. Saneerattavan
putken halkaisijasta riippuen menetelmalla saavutetaan 2 - 5 mm:n rakennepaksuus.
Lopputulos on saumaton, itsekantava ja rengasjaykkyydeltadn hyva uusi putki. (Lokki-
nen 2011; Picote Oy Ltd 2011.)

Kuva 15. Brawoliner-sukalla sujutettua muoviputkea (Picote Oy Ltd 2011).
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3.9.2 Ominaisuudet

Picote Oy:n menetelmilld on 50 vuoden kéyttoikdennuste. Sukkasujutuksessa kaytettava
Browoliner-polyesterisukka on saksalaisen German Institute for Civil Engineering
(DIBt) testaama ja sertifioima (ks. myos http://www.brawoliner.de). Putkituksessa kay-
tetty materiaali on puolestaan VTT:n testaama, ja lisatietoa materiaalin ominaisuuksista
I6ytyy luvusta 3.17 ja Picote Oy:n kotisivuilta. (Lokkinen 2011; Picote Oy Ltd 2011)

Picote Oy:n kéyttdmat materiaalin tarttuvat useimpiin materiaaleihin, ja pinnoituksessa
kéytettdvd materiaali on sertifioitu yhteensopivaksi vedeneristeen kanssa. Sukkasuju-
tusmenetelmalld saadaan uusi putki, joka on runkojaykké, haponkestavé, elintarvikekel-
poinen ja ympéristoystavallinen. Sen sile& sisépinta takaa yrityksen edustajan mukaan
hyvat virtausominaisuudet. Pinnoituksessa kéytettdva materiaali on hajuton eiké siité
haihdu haitallisia kaasuja tyon aikana tai valmiina tuotteena. Sen halkeaman siloitusky-
ky on hyva. Uusi putki on runkojaykka, elastinen, sitked, yhtendinen ja saumaton. (Lok-
kinen 2011; Picote Oy Ltd 2011.)

Picote Oy antaa asiakkailleen kattavat saneerattujen putkien huolto-ohjeet. Valmis putki
kest&a perinteistd painehuuhtelua, mekaanista puhdistusta ja tukosten poistoon tarkoitet-
tuja nestemaisia putkenavaajia PVC-muoviputken tapaan. VVoimakasta mekaanista rasi-
tusta on kuitenkin véltettavé, jottei sukka tai pinnoitettu putki vaurioidu. Materiaali on
ollut teollisuuden kaytdssa hyvin tuloksin, ja se kestaa liuoksia, suoloja, emaksia ja eri-
laisia happoja. Ndin ollen saneeratut viemarit kestavat myods huoltoyhtitiden kayttdmien
voimakkaampien avausaineiden kayton. Takuu on kaikissa kohteissa sek& materiaalien
ettd tyon osalta 10 vuotta. (Lokkinen 2011; Picote Oy Ltd 2011.)

3.9.3 Tyotekniset asiat

Saneeraustyot tehddédn tarkastusluukkujen, lattiakaivojen seké vesikalusteiden haarojen
kautta. Linjojen pituus sekd mutka- ja haarakohtien sijainti selvitetdan etukateen. Pin-
noitusty® tapahtuu kameran avulla, jotta lopputuloksesta tulee yhtendinen ja massaa
menee joka paikkaan riittdvasti. Sukkasujutuksessa sukka mitoitetaan ja valmistellaan
(kuva 16) asennusta varten etukdteen muun muassa mankeloimalla epoksihartsi tasai-

seksi kerroksiksi sukkaan. Sukka asennetaan vanhaan viemériin paineilman tai veden
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avulla, jotta se painautuu tiiviisti kiinni vanhaan putkeen. (Lokkinen 2011; Picote Oy
Ltd 2011.)

’_ B

Kuva 16. Epoksihartsilla kyllastetty sukka tehtaan mankelipoydélla (Picote Oy Ltd
2011).

Valurautaiset lattiakaivot voidaan operoida kolmella tapaa: Ensimmainen vaihtoehto on
se, ettd kaivo puhdistetaan ja pinnoitetaan kokonaan mahdollisen korokerenkaan ylareu-
naan asti. Toinen vaihtoehto taas on se, ettd kaivo puhdistetaan ja pinnoitetaan koroke-
renkaaseen saakka, ja vanha korokerengas vaihdetaan uuteen. Korokerengas voidaan
vaihtaa my0s jalkeenpdin esimerkiksi kylpyhuoneremontin yhteydessa. Talldin kaivo on
operoitu ensiksi mainitulla tavalla. Téastd on olemassa urakoitsijalla tarkemmat ohjeet.
Kolmas vaihtoehto on, ettd vanha kaivo vaihdetaan kokonaan uuteen saneerauksen yh-
teydessé. (Lokkinen 2011.)

Haarojen liittyminen tai putkikokojen vaihtumisen kohta tehdaan limisukituksella (kuva

17), hattuprofiililla tai haarakappaleella. Haarakohdat avataan poraamalla, kun sukka on
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kovettunut riittavasti, ja timan jalkeen asennetaan hattuprofiili tai haarakappale, tai teh-
daan limisukitus. Viemarin tarkastusluukut uusitaan aina pystylinjaan. Vaakaviemareis-
s& olevat puhdistusluukkujen tiivistepinnat ja kannet uusitaan. (Lokkinen 2011; Picote
Oy Ltd 2011.)

Haaran limisukitus

"

-

1. Pystylinia sukitettu

2. Haara porattu auki

3. Sukitus littywasts haarasta
4. Haara avattu pystylinjasta

Kuva 17. Haaran limisukitus (Picote Oy Ltd 2011).

Picote Oy:n menetelmilld saneerattuja putkia voidaan katkaista esimerkiksi lattiakaivon
tai tarkastusluukun vaihdon yhteydessa tai silloin, kun saneerattuun putkeen tehddén
liitos jalkeenpéin uudella muovi- tai valurautaviemérilla. Katkaisuun tulee kayttaa
puukkosahaa. Katkaisupinta tulee kasitella Teknofloor-kovakitillg, ja liitos tehdéa tarkoi-
tukseen sopivalla pannalla. Tahan on urakoitsijalla erilliset ohjeet. Wc:n mansetin sopi-
vuus sekd muiden vesikalusteiden putkien istuvuus ja tiiveys tarkastetaan KVV-

tyonjohtajan toimesta. (Lokkinen 2011.)
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3.9.4 Laadunvarmistus

Picote Oy huolehtii laadunvarmistuksesta kuvaamalla, satunnaisilla ndytepaloilla sanee-
ratuista putkista, sekd kayttdmalla testattuja ja laadukkaita materiaaleja. Kaikki viemarit
kuvataan saneerauksen jalkeen, ja tastd luovutetaan dokumentti tilaajalle. Jokaiselle
tyontekijaryhmaélle on laadittu laatukasikirja, joka sisaltdd tydohjeet eri tydvaiheisiin.
Yritys kouluttaa tyontekijansé itse, ja koulutusohjelma kestaa arviolta 1-2 vuotta riippu-
en tyontekijan oppimisnopeudesta ja tyotehtavistd. (Lokkinen 2011.)

3.10 Poxytec Oy

Poxytec Oy ei palauttanut kyselya, ja siksi siitd ei ole kattavaa tietoa. Silla on kaytos-
sdan LSE-menetelmd, jolla voidaan saneerata vesi-, viemari- ja lampOputkia soveltaen
pinnoitustekniikkaa. Pinnoitus tapahtuu epoksihartsilla paineilmaa hyvaksikayttéen.
Silla voidaan saneerata 5 - 150 mm:n putkia, eivitkd mutkat ja liitokset rajoita mene-
telman kayttod. Menetelmaa kaytetaan ilmeisesti paaasiassa vesi- ja lampoputkien kun-

nostamiseen. (Poxytec Oy 2011.)

3.11 Proline Oy

3.11.1 Menetelmét

Proline Oy saneeraa Kiinteistdjen viemareita pinnoittamalla. Silla on kaytdssaan ruisku-
valumenetelm4, jossa valetaan lasihiutaleilla vahvistetusta polyesterimuovista kerroksit-
tain uusi itsekantava putki vanhan putken siséan. Menetelmalld saavutettava rakenne-
paksuus on noin 3 mm riippuen ruiskutuskerroista sek&d vanhan viemérin sisapinnan
tasaisuudesta. Menetelmalla voidaan saneerata kaikkia kohteita ja viemarimateriaaleja
rasvaista muovia lukuun ottamatta. Kameraseurannalla voidaan tehdd 50 - 200 mm:n
putkikokoja, ja alle 50 mm:n putkia voidaan saneerata ilman kameraseurantaa. (Heinie-
mi 2011; Proline Oy 2011.)
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3.11.2 Ominaisuudet

Proline Oy:n menetelmalld saneeratun viemérin kayttdikaennuste on vahintdan 50 vuot-
ta, ja tata on testannut SP SITAC Ruotsissa. Tutkimustuloksia ei ollut nahtévilla. Mene-
telmassa kéytettdva materiaali tarttuu yrityksen edustajan mukaan kaikkeen paitsi sili-
konia sisaltaviin tuotteisiin. Menetelmallda saneeratut putket eivat vaadi poikkeavia
huoltotoimenpiteitd verrattuna tavallisiin muoviviemareihin, ja ne kestavat kemiallisia
ja mekaanisia viemarinavaajia seka kiehuvaa vettd. Suolahappoa ne eivét kestd. Yritys
antaa asiakkailleen huolto-ohjeet saneeratuille viemareille. Proline Oy antaa ty6lleen ja
kéayttamilleen materiaaleille 10 vuoden takuun, joka on sama kaikissa kohteissa. (Hei-
niemi 2011.)

3.11.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitus tehd&an kerroksittain ruiskuttamalla, ja ruiskutuskertojen vélissa annetaan
materiaalin kovettua noin tunnin ajan. Ruiskutusta seurataan koko ajan kameran avulla.
Viemdrien haarojen liittymiset ja mahdolliset putkikokojen muutoskohdat tehdaan ruis-
kuttamalla ristiin kahdesta suunnasta. N&in varmistetaan, ettd materiaali peittdd joka
kohdan. (Heiniemi 2011.)

Lattiakaivo tehd&aan sivelemalld korokerenkaan ala- tai ylareunaan saakka riippuen siit,
mihin asti asiakas sen haluaa. Viemérin tarkastusluukun kohta kasitell&dan siveltimell
niin, ettei sen tiiviys karsi. Menetelmall& saneerattua putkea voidaan katkaista, ja siihen
voidaan tehda liitos myéhemmin esimerkiksi uudella valurauta- tai muoviviemarilla.
Putken katkaisuun tulee kayttdd kulmahiomakonetta tai puukkosahaa. Liitos tehdaan
yrityksen ohjeiden mukaan yleisesti hyvaksytyilld muhvi- tai pantaliitoksilla. Wc:n
mansetin sopivuus ja vesilukkojen muhvien istuvuus ja tiiviys varmistetaan kayttamalla
jokaiseen kohteeseen sopivinta ja tiiveinta osaa. Yrityksella on kdytettavissa useita eri-

laisia mansetteja ja muhveja. (Heiniemi 2011.)
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3.11.4 Laadunvarmistus

Proline Oy varmistaa tyonsa laadun kameravalvonnalla, dokumentoinnilla ja koepalojen
otolla. Putket kuvataan, ja niiden kunto tarkastetaan ennen jokaista tyovaihetta. Tyon
etenemista seurataan kameran avulla, ja myds valmiit pinnoitetut putket kuvataan tyon
jalkeen. Kaikista tarkastuksista ja tyOvaiheista laaditaan dokumentit. Tilaajalle luovute-
taan tyon jalkeen edelld mainitut dokumentit sek& videotallenteet saneeratuista viemé-
reistd. Dokumentaatio muodostaa takuun ja on suureksi avuksi mahdollisesti tulevai-
suudessa putkijarjestelméadn kohdistuvissa toissa. Proline Oy:n tyontekijat koulutetaan
paédosin tyomailla, ja koulutus kestdd 6 - 9 kuukautta. (Heiniemi 2011; Proline Oy
2011.)

3.12 Putkireformi Oy / Consti Yhti6t

Putkireformi Oy on Consti Yhtididen omistama valtakunnallinen viemari- ja put-
kisaneerauksia vaihtoehtoisilla menetelmilla tekeva yritys. Putkireformin menetelmia
kayttavat sen itsensd lisdksi myods paikalliset franchise-yritykset: néitd ovat Lounais-
Suomen viemérisaneeraus Oy Turussa, Kaakon Putkistosaneeraus Oy Lappeenrannassa,
Suomen Putkityd Oy Rovaniemelld ja Oulussa, Putkistosaneeraus Myller Oy Joensuus-
sa, LPV pinnoitus Oy Jyvaskylassa sekd Lansi-Suomen viemdrisaneeraus Vaasassa.
(Luther 2011; Putkireformi Oy 2011.)

3.12.1 Menetelmét

Putkireformi Oy saneeraa kiinteistdjen viemdareitd pinnoittamalla ja sujuttamalla. Pin-
noituksissa silla on kaytossaan kaksi menetelméaa. Padasiasiallinen menetelma on epok-
siputkitus, jolla voidaan saneerata Kiinteistdjen sisapuolisia viemareitd. Menetelmalla
saavutetaan uusi itsekantava putki vanhan viemaérin sisaan. Se soveltuu 28 - 300 mm:n
putkikokoihin, ja sill4 voidaan saneerata polyeteenid ja polypropeenia lukuun ottamatta
kaikkia viemarimateriaaleja. Menetelmalla saavutetaan 2 - 4 mm:n rakennepaksuus.
Toinen menetelmd on kevyempi pinnoitus, jota kdytetddn nykyaan véhan. Siind vanhat

valurautaiset viemariputket pinnoitetaan epoksilla uudelleen, eiké vanhan putken sisain
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muodostu uutta putkea. Menetelmé soveltuu 28 - 150 mm:n putkille, ja sen lopputulos

on riippuvainen alkuperéisen putken kunnosta. (Luther 2011; Putkireformi 2011.)

Sujutuksissa Putkireformi Oy kéyttad sukkasujutusmenetelméaé, jossa vanhaan viemariin
asennetaan epoksilla kyllastetty Brawoliner-sukka. Menetelmé soveltuu 50 - 300 mm:n
putkikokoihin ja kaikille viemdrimateriaaleille. Sill4 voidaan saneerata kiinteistojen
kaikkia viemadreitd ja saavutetaan uusi kantava ja runkojaykka putki. Menetelméll& saa-
vutettava rakennepaksuus maaraytyy saneerattavan putken koon ja sukkatyypin mu-
kaan. (Luther 2011; Putkireformi 2011.)

3.12.2 Ominaisuudet

Putkireformi Oy:n kayttdmén epoksiputkitusmenetelmén kayttdikdennuste on noin 30
vuotta, ja sitd on tutkinut VTT. Tutkimustulokset olivat nahtavilla, ja ikd&antymistesteja
jatketaan VTT:II& edelleen. Sukkasujutusmenetelmén kayttdikdennuste on yli 50 vuotta,
ja sitd on testannut IKT ja DIBt. Myos tutkimustuloksia oli nahtavilla. (ks. myos
http://www.brawoliner.de). Putkireformi Oy:n kayttamilld materiaaleilla on tarttu-
vuusominaisuuksia muihin saneerausmateriaaleihin. Yrityksen edustajan mukaan epoksi
soveltuu hyvin kéytettavaksi esimerkiksi vedeneristeen kanssa. My6s nditd ominaisuuk-

sia ovat tutkineet edelld mainitut tahot. (Luther 2011.)

Putkireformi Oy antaa asiakkailleen huolto-ohjeet saneerattujen putkien kaytosta luovu-
tuskansion yhteydessa. Yrityksen edustajan mukaan ndilla menetelmill& saneeratut put-
ket kestdvat kuumaa vettd seka kemiallisia ja mekaanisia vieméarinavaajia pois lukien
Orapi Dynamatea. Putkireformi Oy antaa ty6lle ja materiaalille YSE 1998 mukaisen 2
vuoden takuun, minké liséksi se antaa 10 vuoden vuotamattomuustakuun. Tamé tarkoit-

taa sitd, ettd materiaaleista tai tyovirheistd aiheutuneet vuodot korjataan. (Luther 2011.)
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3.12.3 Tyotekniset asiat

Pinnoitukset

Putkireformi Oy:n epoksiputkituksessa viemarit valetaan epoksimassalla kameraa apuna
kayttden (kuva 18). Menetelméé kéytetdan usein haarojen tekoon sukkasujutuksen yh-
teydessd. Menetelmalla saavutetaan itsekantava 2 - 4 mm:n paksuinen uusi ja yhtenéi-
nen putki. Viemdrien haara-alueet valetaan siten, ettd massaa levidd joka paikkaan, ja

tdma tarkistetaan kameravalvonnalla. (Luther 2011.)

il [1
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Kuva 18. Epoksiputkitus (Putkireformi 2011.)

Lattiakaivo voidaan operoida monella eri tavalla riippuen kaivon tyypistd. Jos valu-
rautainen lattiakaivo sek& sen kuparinen korokerengas ovat vanhoja, pinnoitetaan kaivo
ja korokerengas ylos asti. Talla tavalla saneerattuun lattiakaivoon voidaan vaihtaa uusi
korokerengas myos myohemmin urakoitsijan ohjeiden mukaisesti. Mikali taas kaivoon
on aikaisemmin vaihdettu uusi muovinen korokerengas esimerkiksi kylpyhuoneremon-
tin yhteydessa, pinnoitetaan pelkka kaivo korokerenkaan liitokseen asti. Mikéli kaivo on
vaihdettu uuteen tai vaihdetaan putkien saneerauksen yhteydessd, kaivoa ei pinnoiteta,
vaan pinnoitus ulotetaan kaivon saumaan asti (kuva 19). Putkireformi Oy:n lattiakaivo-

jen saneerausmenetelmaét ovat kokonaisuudessaan VTT:n sertifioimia. (Luther 2011.)
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Vesieriste

Porattu, reikd tulpattu.
Huom! jos vesilukon voi

purkaa, porausta ei
tarvitse tehda.

Kuva 19. Uuden kaivon ja pinnoitetun putken liitos (Putkireformi 2011).

Viemadrin tarkastusluukku otetaan irti, puhdistetaan ja massataan. Mahdolliset tiivisteet
vaihdetaan uusiin, jos ne ovat huonossa kunnossa. Luukkua ei saa massata kiinni, eli se
pitdd ottaa aina irti. Menetelmall& saneerattua putkea voidaan myds katkaista, ja siihen
voidaan tehdd liitos uudella valurauta- tai muoviputkella. Katkaisu tulee tehdd puuk-
kosahalla, eikd katkaisuun saa kdyttdd mitaan sellaista menetelmaa, joka polttaa epok-
sia. Liitos voidaan tehda o-renkaalla, epoksipinnoitteella, silikonimassalla tai liitosman-
setilla, ja VTT on testannut kyseisilla osilla tehtyjen liitosten tiiviyttd. N&isté oli tutki-
mustulokset n&htavilla. Wc:n mansetin sekd muiden vesikalusteiden muhvien istuvuus
ja tiiviys varmistetaan erilaisilla tarkoitukseen soveltuvilla muhveilla ja liittimilla. My6s
nailla osilla saavutettavat tiiviydet on testattu VTT:11a (Luther 2011.)

Sujutukset

Sukkasujutuksessa vanhaan viemariin asennetaan paineilman avulla epoksilla kyllastet-
ty Brawoliner-sukka. Sukka kovettuu ja painautuu tiiviisti vanhaan viemariin. Haara-
kohtiin asennetaan patentoitu flex-connection haarayhde, minka jalkeen kohta sujute-
taan. Tamén jalkeen haarakohdat aukaistaan robottiporalla (kuva 20). Mahdollisissa
viemarin koonmuutoskohdissa kaytetadn tarkoitukseen sopivaa sukkaa. Viemdrin tar-
kastusluukut vaihdetaan pystyvieméreisséd uusiin. Lattiakaivojen ja vesikalusteiden

kanssa, putken katkaisussa seka uuden putken liittdmisessé saneerattuun toimitaan kuten



47

putkituksen yhteydessd, mikéli ne liittyvét sujutustyéhon. (Luther 2011; Putkireformi
2011.)

Kuva 20. Haaran avaus robottiporalla (Putkireformi 2011).

3.12.4 Laadunvarmistus

Putkireformi Oy huolehtii laadunvarmistuksesta dokumentoinnilla, koulutuksella ja pis-
tokokeilla. Se panostaa aktiivisesti toiminnan, menetelmien ja tuotteiden kehitystyohon,
ja silla on kaytossadn kattava 1SO 9001 -standardin mukainen laatujérjestelmé. Taméan
lisaksi silld on VTT:n menetelmasertifikaatti. Lisaksi yrityksellda on kaytossaan ympa-
ristéjarjestelmd, joka pohjautuu ISO 14001 -sertifikaattiin, mutta sité ei ole vield sertifi-
oitu. Tyon kulkua valvotaan kameran avulla, ja tyosta laaditut videodokumentit luovute-
taan tyon valmistuttua tilaajalle. Yrityksen omat tyotekijat seka franschise-yrittajat kou-
lutetaan oman koulutusjarjestelman kautta. Koulutus kestdd noin 4 - 6 kuukautta tehta-
vasta riippuen. (Luther 2011; Putkireformi 2011.)

3.13 Repipe Oy

Repipe Oy ei palauttanut kyselya, joten sen menetelmi& koskevat tiedot on keréatty yri-

tyksen kotisivuilta. Kaikkia tarvittavia tietoja ei tastd johtuen saatu tai saadut tiedot voi-

vat olla vajaita.
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3.13.1 Menetelmét

Repipe Oy:lla on kdytdssédén pinnoitus ja sujutusmenetelmid. Pinnoituksissa se kayttaa
putkitusmenetelmé&d, jonka tarkoituksena on saada viemériputkiin vahva uusi sisépinta.
Putkituksessa kaytetadn kaksikomponenttista epoksimateriaalia. Pinnoitusaineen sano-
taan tarttuvan metalliin, muoviin ja betoniin. Sujutuksissa Repipe Oy kéyttaa sukkasuju-
tusmenetelmad. Sujutusmenetelmalld voidaan saneerata 50 - 600 mm:n viemériputkisto-
ja. Sen kéyttokohteet eivat selvid yrityksen kotisivuilta, mutta kovettunut sukka muo-
dostaa itse uuden putken, eiké ndin ollen ole kovin riippuvainen vanhan putken kunnos-
ta. (Repipe Oy 2011.)

3.13.2 Ominaisuudet

Repipe-pinnoitusmenetelmalld saavutetaan noin 30 vuoden tavoitteellinen kéyttoika.
Yrityksen kotisivuilla on tietoa materiaalin teknisistd ominaisuuksista seké kokeista ja
tarkastuksista, joita on tehty. Pinnoitusmateriaali on elastista ja silla on hyvét tartunta-
ominaisuudet esimerkiksi metalliin, muoviin ja betoniin. Yrityksen sivuilta ei selvig,

millaisen takuun ty6lle ja materiaalille se antaa. (Repipe 2011.)

3.14 Sewerex Oy

3.14.1 Menetelmét

Sewerex Oy saneeraa Kiinteist0jen viemareitd padasiassa sujuttamalla. Pinnoituksia kay-
tetddn ainoastaan niilla osuuksilla, joihin ei pysty kayttaméén sujutusta. Yrityksen edus-
tajan antamat tiedot koskivat heidan sujutusmenetelmidén. Sewerex Oy:lla on kéaytos-
sédan sukkasujutusmenetelmd, jossa kaytetdan epoksilla kyllastettyd Brawoliner- tai
Trelleborg-sukkaa putken sijainnista ja koosta riippuen. Brawoliner-sukkaa kaytet&dan
kiinteist6jen sisapuolisilla osuuksilla 70 - 250 mm:n putkissa. Tdma sukka mahdollistaa
saneerauksen, vaikka viemaérissé olisi paljon mutkia ja koonmuutoksia. Trelleborg-
sukkaa voidaan kayttaa rakennuksen ulkopuolisilla osuuksilla 300 mm:n putkikokoon

saakka. Yrityksen sukkasujutusmenetelmalld voidaan saneerata muovi-, valurauta-, be-
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toni- ja saviputkia, ja silla saavutetaan 3 - 6 mm:n rakennepaksuus saneerattavan putken
koosta riippuen. (Kuikka 2010.)

3.14.2 Ominaisuudet

Sewerex Oy:n sujutusmenetelmalla saneeratuilla viemaéreilld on yrityksen edustajan
mukaan yli 50 vuoden ké&yttdikdennuste. Mitédén tutkimustuloksia ei ollut n&htavilla,
mutta yrityksen edustajan mukaan kayttokokemusta ulkomailta on noin 30 vuoden ajal-
ta hyvin tuloksin. (Kuikka 2010.)

Sewerex Oy:n menetelman tarttuvuudesta muihin saneerausmateriaaleihin ei ole viela
tarkkoja tutkimustuloksia, mutta runkoaineena kéaytettavalla epoksilla on yrityksen
edustajan mukaan liimausominaisuuksia. Menetelmalla sujutettu putki kestdd hyvin
kemiallisia aineita ja korkeita lampotiloja. Sujutettua putkea tulee huoltaa samalla taval-
la kuin normaaleita vieméreitd. Vastauksista ei ilmene, annetaanko asiakkaalle huolto-
ohje tyon jalkeen. Sewerex Oy antaa tyolleen viiden vuoden ja materiaaleille 10 vuoden
takuun. (Kuikka 2010.)

3.14.3 Tyotekniset asiat

Sukkasujutus tehdaan paineilman tai veden avulla. Runkoaine mankeloidaan tasaisesti
sukan sisdan, milla varmistetaan tasalaatuinen tulos. Kun sukka on asennettu vanhan
viemarin siséan, se kovetetaan kuuman veden tai hoyryn avulla. Tdman jalkeen haarojen
liittymakohdat porataan auki, ja niihin asennetaan haarayhdekappale tai liittymékohta
pinnoitetaan. Putkikoon muutoskohdassa kaytetddn sukkaa, joka mahdollistaa koon-

muutoksen samalla asennuksella. (Kuikka 2010.)

Lattiakaivot useimmiten uusitaan sujutustyén yhteydessa. Talloin rakennusurakoitsija
huolehtii, etta vedeneristykset tulevat asianmukaisiksi. Menetelmalld saneerattua putkea
voidaan katkaista, jos siihen taytyy tehda liitos myéhemmin esimerkiksi uudella valu-
rauta- tai muoviputkella. Katkaisuun voi kayttda sahaa tai kulmahiomakonetta. Liitos

toteutetaan pantaliitoksella tai paistomuhvilla. Katkaisupinta tulee kasitella epoksilla.
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Viemdrin tarkastusluukut yleensd uusitaan pystyviemareissa. Vaakaviemarissa sujute-

taan luukun ohi, ja sukka leikataan luukun kohdalta pois taman jalkeen. (Kuikka 2010.)

3.14.4 Laadunvarmistus

Sewerex Oy huolehtii laadunvarmistuksesta kameran avulla: saneerattavat viemarit ku-
vataan ennen asennusta ja sen jalkeen. Asennusta edeltavalla kuvauksella varmistetaan,
ettei saneerattavalla osuudella ole laatua heikentévia poikkeamia. Asennuksen jalkeen
tehtavalla kuvauksella varmistetaan, ettd asennus on toteutunut suunnitellusti. Tyonteki-
joiden koulutus tapahtuu materiaalitoimittajien toimesta. Patevoityminen itse ty6hon
tapahtuu tyon ohessa. (Kuikka 2010.)

3.15 Suomen Putkipinnoitus Oy / New Tube

New Tube on Suomen Putkipinnoitus Oy:n hallinnoima rekisterdity tavaramerkki. Sen
alla toimii asuin-, liike- ja teollisuuskiinteistdjen viemariputkistojen pinnoitukseen ja
putkistojen kunnossapitoon erikoistunut asennusliikeverkosto. Suomen Putkipinnoitus
Oy:n alueurakoitsijoita ovat Uudenmaan Putkipinnoitus Oy, Oulun Putkipinnoitus Oy,

Satakunnan Putkipinnoitus Oy sek&d Hameen Putkipinnoitus Oy. (New Tube 2011.)

3.15.1 Menetelmét

Suomen Putkipinnoitus Oy saneeraa viemareitd pinnoittamalla ja sujuttamalla. Pinnoi-
tuksissa silld on kaytossdan massaus, jossa valetaan liuotinvapaalla komposiittimassalla
uusi itsekantava ja runkojaykka putki vanhan viemérin siséan. Menetelméll& saavute-
taan 2 - 5 mm:n rakennepaksuus putkikoosta ja massauskerroista riippuen. Sujutuksissa
silld on k&ytosséén erilaisia sujutusmenetelmid. Niihin kuuluu mydés KWH Pipe Vip-
Liner -pétké&sujutus, jota ei kayteta kiinteistojen sisdpuolisiin vieméreihin. Yrityksen
kayttdmilla menetelmilld voidaan saneerata kaikkia viemarimateriaaleja 32 - 300 mm:n
putkistoissa. (Huhdanméki 2011.)
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3.15.2 Ominaisuudet

New Tube -massausmenetelmélld saavutetaan VTT:n testien mukaan sama kayttoikéen-
nuste kuin mitd se on uudella valurautaviemérilla. Sujutusmenetelmilla saavutetaan yli
50 vuoden kéayttoikéennuste, ja sitd on testannut mm. DIBt ja IKT. Testitulokset naisté
olivat my6s néhtavilla. New Tube -menetelmalld saavutetaan yrityksen edustajan mu-
kaan hyva tarttuvuus muihin saneerausmateriaaleihin. Yrityksen menetelmill4 saneerat-
tuja vieméreitd tulee huoltaa luovutuskansiossa olevien huolto-ohjeiden mukaisesti.
Takuu on kaikissa kohteissa YSE 1998:n mukainen kaksi vuotta, jonka liséksi annetaan
3 vuoden vuotamattomuustakuu. Tilaajan on myds mahdollista tehdd huoltotakuusopi-
mus, jolloin takuuaika ra&téloidadn sopimuksen mukaisesti vaikka 50 vuodeksi. (Huh-
danmaki 2011.)

3.15.3 Ty0tekniset asiat

Massaus tehddan kerroksittain ja aina vahintdén kahteen kertaan, jotta riittdva rakenne-
paksuus saavutetaan. Massausta tarkkaillaan viemarikameran avulla, mill& varmistetaan
tyon tasalaatuisuus. Sukkasujutuksessa saneerattavaan viemariin asennetaan epoksihart-
silla kyllastetty polyesterisukka yleensd paineilman avulla. Viemérin haarakohdat sa-
neerataan valumassahaarayhteelld tai haarakappaleella ja mahdolliset putkien koonmuu-
toskohdat koonmuutossukalla. (Huhdanmaki 2011.)

Lattiakaivo jyrsitddn mekaanisesti puhtaaksi ja pinnoitetaan New Tube Heavy -
massalla. Pinnoitettuun valurautakaivoon voidaan vaihtaa uusi muovinen tai kuparinen
korokerengas. Muovisen korokerenkaan Kkiinnitys valurautakaivoon tapahtuu New Tube
Foam -kiinnitysvaahdolla. VTT on testannut lattiakaivon ja korokerenkaan tiiviyden
muovisella UPO Vieser -korokerenkaalla seka kuparisella korokerenkaalla (kuvat 21 ja
22). Kun lattiakaivo pinnoitetaan, ja siihen vaihdetaan korokerengas, voidaan vedeneri-

tykset tehdd voimassa olevien saddosten mukaisiksi. (Huhdanméki 2011.)
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Muovinen korokerengas kiinnitetty vedenpi-  Kaivo sisdltd
tavalld New Tube Foamilla

Kuva 21. Muovisen korokerenkaan liitos valurautakaivoon (RT-kortti 37925).

Kuparisen korokerenkaan tiiveystesti, sivulii-  Kaivo sisaltd
tantd paikkauksella

Kuva 22. Kuparisen korokerenkaan liitos valurautakaivoon (RT-kortti 37925).

Viemdrin tarkastusluukut paaséantoisesti vaihdetaan uusiin, mutta mikéli tarkastusluuk-
ku ei ole vaihdettavissa, se puhdistetaan ja k&sitellddn New Tube -pinnoitteella. Mene-
telmilla saneerattua putkea voidaan katkaista ja siihen voidaan tehdé liitos myohemmin
esimerkiksi uudella valurauta- tai muoviputkella. Talléin saneeratut viemarit katkaistaan
sahaamalla, katkaisupinta kasitelladn New Tube -pinnoitteella ja liitos tehdaan pantalii-
toksena. Vesikalusteiden istuvuus ja tiiviys varmistetaan kayttdmalla putkikokoihin so-

pivia tehdasvalmisteisia osia. (Huhdanmaki 2011.)
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3.15.4 Laadunvarmistus

Suomen Putkipinnoitus Oy huolehtii laadunvarmistuksesta dokumentoimalla ja huoleh-
timalla asentajien riittdvasta koulutuksesta. Eri tyovaiheet dokumentoidaan tarkasti, ja
kaikki putket tarkastetaan ennen tyon luovutusta tilaajalle. Viemérit kuvataan seka puh-
distuksen ett& pinnoituksen jélkeen. Lis&ksi saneeratuista putkista otetaan pistokoeluon-
toisia mallipaloja, ja tyon jalke& analysoidaan, jotta ty0 tayttad yrityksen laatustandardit.
Asentajat koulutetaan laatukasikirjan mukaisesti seké heille jarjestetdén tarvittaessa li-
sékoulutustilaisuuksia. Ty6vaiheissa edetddn helpommista vaativampiin asentajakohtai-

sesti, jotta tyon laatu varmistuu jokaisen tyOvaiheen osalta. (Huhdanméki 2011.)

3.16 Suomen Putkisto Palvelu Oy

3.16.1 Menetelmat

Suomen Putkisto Palvelu Oy saneeraa Kiinteistdjen viemareita sujuttamalla. Silla on
kéaytossaan ainakin sukkasujutusmenetelmad, jossa kaytetddn epoksihartsilla kyllastettya
Brawoliner-polyesterisukkaa. Menetelmélld voidaan saneerata kaikkia Kiinteistojen
viemareitd materiaalista riippumatta. Menetelmé& soveltuu 28 - 1500 mm:n putkille, ja
silld saavutettava rakennepaksuus on putkikoosta riippuen véhimmillddan 1,5 mm..
(Niemi 2011.)

3.16.2 Ominaisuudet

Suomen Putkisto Palvelu Oy:n menetelmalld saneerattujen viemareiden kayttdik&dennus-
te on yrityksen edustajan mukaan yli 50 vuotta, ja titd on testattu vanhenemistestilla.
Testaajaa ei mainittu, eika kyseisen testin tuloksia ollut nahtéavilla. Muita testaustuloksia
Brawoliner-sujutusputken ominaisuuksista oli nahtavilla, ja testit olivat IKT:n, MPA:n,
SBKS:n ja materiaalitoimittajan tekemid. Materiaalin tarttuvuutta muihin saneerausma-
teriaaleihin on testattu yrityksen edustajan mukaan EW-Liner Oy:n kayttdmén Tubus-
massan kanssa. Menetelméll& saneerattuja putkia tulee huoltaa, kuten muitakin muovi-
putkia. Vastauksista ei ilmene, jaetaanko asiakkaalle erillista huolto-ohjetta, ja kestavat-
ko saneeratut putket esimerkiksi kemiallista tai mekaanista rasitusta. Menetelmélla sa-
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neeratuille putkille annetaan YSE 1998:n mukainen kahden vuoden takuu. (Niemi
2011.)

3.16.3 Tyotekniset asiat

Sukkasujutus tehdddn kuuma-asennuksena. Sukka leikataan asennettavaan osuuteen
n&hden sopivan mittaiseksi, ja epoksiseos levitetdan siihen mankelin avulla ennen asen-
nusta (kuva 23). Kyll&stetty sukka asennetaan sujutustyokalulla saneerattavaan putkeen
paineilman avulla (kuva 24), ja kovettumista voidaan nopeuttaa lammittamalla. Kovet-
tumisen jalkeen haarojen liittymékohdat avataan robottiporalla ja haarakohtiin asenne-
taan haarayhde-profiili. Mahdolliset putken koonmuutoskohdat tehdaian koonmuutoksen

mahdollistavalla sukalla. Talldin tulee huomioida myds mahdollinen sukan venymisesté

aiheutuva ominaisuuksien heikkeneminen. (Niemi 2011; Suomen Putkisto Palvelu Oy
2011)

Kuva 23. Epoksiseos levitetddn sukkaan mankelin avulla (Suomen Putkisto Palvelu Oy
2011).

Kuva 24. Sukan sujutusta sujutustydkalulla (Suomen Putkisto Palvelu Oy 2011).
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Lattiakaivo tehdaan Tubus-menetelmalld (luku 3.5.3). Viemarin tarkastusluukun kohta
voidaan tehda kolmella tapaa: Ensimmadinen tapa on, etta tarkastusluukun kohta sujute-
taan umpeen, ja sukka poistetaan luukun kohdalta. Toinen tapa on laminoida luukun
kohta. Kolmas tapa on vaihtaa tarkastusluukku uuteen. Menetelmélla saneerattua putkea
voidaan katkaista ja siihen voidaan tehda liitos myéhemmin esimerkiksi uudella valu-
rauta- tai muoviputkella. Katkaisu tulee tehda puukkosahalla, ja liitokset tehd&én tarkoi-
tukseen sopivilla pannoilla. Vesikalusteiden istuvuus ja liitoksien tiiviys varmistetaan

kayttamalla oikeanlaisia osia. (Niemi 2011.)

3.16.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksesta huolehditaan kuvaamalla, ja varmistamalla tyontekijoiden am-
mattitaito. Suomen Putkisto Palvelu Oy:n tekninen henkil6kunta ja asennusryhmat ovat
pitk&an alalla toimineita. Yritys kouluttaa henkilokuntansa itse tai paamiestensa toimes-
ta. (Niemi 2011.)

3.17 TKR-Marketing Oy

TKR-Marketing Oy myy ja markkinoi korkealaatuisia kotimaisia TKR-Pinnoitteita.
TKR-tuotteet koostuvat uusiutuvista kasvioljypohjaisista luonnonvaroista. TKR-
Putkijarjestelmaa kayttavat urakoitsijat ovat Dimeks Ky, Orellgroup Oy, PipeLiner Sys-
tems Oy seké Elastic Pipe Oy. (Raatikainen 2011.)

3.17.1 Menetelmét

TKR-Marketing Oy tarjoaa talla hetkelld pinnoitusmenetelmé&d, mutta myos sukkasuju-
tusmenetelman kehitys on kaynnissa. TKR-Putkijarjestelmassé valetaan luonnondljy-
pohjaisella TKR-putkimassalla uusi putki vanhan putken sisaan (kuva 25). Menetelmal-
|4 saavutetaan 2 - 5 mm:n seindmavahvuus seka itsekantava rakenne. Silla voidaan sa-
neerata 50 - 1250 mm:n valurauta-, PVC-, Ceberit-, betoni- ja asbestiviemareitd. Apu-

menetelmilla voidaan tehdd jopa 25 mm:n putkikokoja. Se sopii kaikkiin kohteisiin,
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joissa on viemari- tai sadevesiputkistoja, ja sitd voidaan kayttad myos esimerkiksi teolli-

suudessa ja sairaaloissa. (Raatikainen 2011.)

. x — .

Kuva 25. TKR-putkimassalla ké&siteltyé putkea (Raatikainen 2011).

3.17.2 Ominaisuudet

Kyseisella menetelmalld saneeratun viemarin kayttdik&dennuste on 50 vuotta. Kayttoikaa
on testattu TKR-Coatings Ltd:n ikérasituskokeella, ja tuotteen muita ominaisuuksia on
testannut VTT, Betonialan Ohuthiekeskus Oy sek& Tampereen Teknillinen Korkeakou-
lu. Tutkimustulokset olivat nahtavilla. TKR-Tuotteet ovat liuotinvapaita ja M1 luokitel-
tuja materiaaleja, joten asentajat ja asiakkaat eivat tyon missddn vaiheessa altistu myr-
kyllisille tai haitallisille kaasuille. My6s MDI-pééstomittaukset on tehty VTT:1l4. (Raa-
tikainen 2011.)

Menetelmalld on hyva tarttuvuus muihin saneerausmateriaaleihin paitsi silikoniin, ja
sill4 voidaan tehda kokonaisuuksia, joissa saneerataan samalla putkistot, lattiakaivot ja
vedeneristykset (kuva 26). Materiaalin joustavuus ja tarttuvuus mahdollistavat eriparilii-
tokset. TKR-Pinnoitteella on VTT:n vedeneristysjarjestelman tuotesertifikaatti. (Raati-
kainen 2011.)
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<4— TKR-vesieriste

TKR-pinnoitettu
lattiakaivo

P
TKR:lla tehty UUSI

viemariputki

Kuva 26. Periaatekuva kokonaisuudesta, johonka TKR-tuotteilla paastaan (Raatikainen
2011).

Menetelmalld saneerattujen viemaéreiden kaytolle ei ole erityisia rajoituksia. TKR-
Putkijarjestelmalld saneeratut viemadrit kestadvat kaikki ne nesteet ja liuokset, joiden
paastaminen viemariverkostoon on yleensd sallittua. Viemérien puhdistukseen tulee
kayttdd painevesihuuhtelua, eikd voimakasta mekaanista rasitusta suositella. Liuotinai-
neita ei saa kayttdad, mutta mahdollisia tukoksia voidaan avata markkinoilta yleisesti
saatavilla olevilla nestemaisilla viemdrinavausaineilla. Materiaalin jatkuva lampétilan-
kesto on -40 - +120 °C, joten se kestdd myos kuumaa vettd. Asiakkaille annetaan kaytto-
ja huolto-ohje kyseiselld menetelmélld saneeratuille viemaéreille. Sama takuu koskee
kaikkia kohteita. Tyon takuu on 2 vuotta ja vuotamattomuustakuu 10 vuotta. (Raatikai-
nen 2011.)

3.17.3 Tyotekniset asiat

TKR-Putkijarjestelmassa valetaan uusi putki vanhaa viemarid muottina kéyttéden. Valu
tehdaan keskipakoruiskulla ja harjaamalla. Riittdvé rakennepaksuus varmistetaan mate-
riaalimenekilld ja jatkuvalla kameravalvonnalla. Haarojen liittyminen ja putkikokojen
vaihtuminen tehdddn saumattomasti samalla tuotteella ja tekniikalla (kuva 27). Valu
suoritetaan kahdesta suunnasta ristiin, jotta materiaalia menee riittavasti joka paikkaan.
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Hankalat kohteet harjoitellaan aina yrityksen omissa tiloissa ennen tyén tekemista.
(Raatikainen 2011.)

Kuva 27. Massattu viemarin haarakohta (Raatikainen 2011).

TKR-Putkijarjestelmassa voidaan lattiakaivo operoida monella tapaa, ja tapa riippuu
siitd, millainen kaivo on kyseessd, ja mitd kohteessa tehdaan. Jos kyseessa on koko kos-
tean tilan remontti, saneerataan viemarit, lattiakaivo ja vedeneristykset samalla materi-
aalilla. Jos taas kyseessé valurautainen korokerenkaallinen lattiakaivo, ja kohteessa on
vedeneristykset pinta- ja pohjalaatan valissa, kaivo pinnoitetaan korokerenkaan alareu-
naan saakka. Korokerenkaan ja kaivon valistd saumaa ei saa pinnoittaa umpeen, jotta
vesi paasee valumaan kaivoon. Pinnoitettuun kaivoon voidaan liittdd my6hemmin uusi
muovinen korokerengas (kuva 28). Kaivo voidaan pinnoittaa myods ylos asti, vaikka
vedeneristyksié ei uusittaisikaan, jos kohteen vedeneristykset ovat valmiiksi menetel-
maan soveltuvassa tasossa. Lattiakaivo késitellddn kahdella erivérisellda pinnoitteella,
mill& varmistetaan, ettd materiaalia menee joka paikkaan (kuvat 29 ja 30). Kaivon veta-

vyys tarkistetaan aina. (Raatikainen 2011.)
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Kuva 28. Muovisen korokerenkaan liitos TKR-pinnoitteella muovikaivoon. Vastaavalla
tavalla voidaan muovinen korokerengas liittdd TKR-pinnoitettuun valurautakaivoon.
(Raatikainen 2011.)

Kuva 30. Kahteen kertaan pinnoitettu lattiakaivo (Raatikainen 2011).



60

Viemdrin tarkastusluukku vaihdetaan uuteen, mikali se on mahdollista. Jos sité ei voida
vaihtaa, luukun kohta puhdistetaan ja massataan (kuva 31), sek& siihen vaihdetaan uusi
tiiviste ja tarvittaessa uudet pultit ja mutterit. Luukun tiiviys tarkistetaan, ja siihen laite-
taan tarra, joista ilmenee, milla materiaalilla ja kuka saneerauksen on tehnyt. (Raatikai-
nen 2011.)
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Kuva 31. Massattu viemarin tarkastusluukku (Raatikainen 2011).

Menetelmalld saneerattua putkea voidaan katkaista, ja siihen voidaan liittyd mydhem-
min esimerkiksi uudella valurauta- tai muoviputkella. Sitd voidaan katkaista kulma-
hiomakoneella seka ketju- ja puukkosahalla. Kun pinnoitettua putkea katkaistaan, on
ehdottomasti huolehdittava siitd, ettei massa irtoa putkesta. Katkaistut putket on késitel-
tdvd TKR-massalla, ja liitoskohdat yhdistetddn aina pantaliitoksella. Pantaliitosta tehté-
essd kumiosa taytyy karhentaa sisépuolelta, ja TKR-massan taytyy olla mérkéé pantalii-
tosta asennettaessa. Vesikalusteiden istuvuus ja tiiviys varmistetaan hyvélla ennakko-
suunnittelulla, painekokeella ja tippavuototestauksella. WC-muhvin kupariset ja muovi-

set korokerenkaat vaihdetaan aina. (Raatikainen 2011.)

3.17.4 Laadunvarmistus

Materiaalin valmistuksessa on oma erittdin tarkka laadunvarmistus, jota valvoo VTT.
Oy TKR-Coatings Ltd:lld& on VTT:n kanssa laadunvarmistussopimus, joka tarkoittaa
sité, ettéd jokaisella tuote-erdlld on oma referenssinumeronsa, joka kirjataan urakoitsijan
papereihin. Numeroa vastaava mallivalu l6ytyy tarvittaessa tehtaalta. Tyon laatu var-

mistetaan jatkuvalla koulutuksella, omavalvonnalla, viikkopalavereilla seka kuvauksel-
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la. Jokainen tyovaihe kuvataan, ja valvoja tarkastaa kuvat, jotka liitetddn myds loppura-
porttiin. Tilaajalle toimitetaan tyon jalkeen ty6raportti ja videot putkesta pesun jalkeen,
mekaanisen puhdistuksen jalkeen sek& valetusta uudesta putkesta. Tarked osa laadun-
varmistusta ovat myos kohteeseen ennakkoon tutustuminen, tarvittaessa hankalien paik-
kojen harjoittelu yrityksen tiloissa seka ndytepalojen ottaminen pinnoitetusta putkesta

(Raatikainen 2011; Viemarisaneeraus 2011.)

Laatua varmistetaan myods patevilla tyontekijoilla. TKR-Putkijarjestelmaa kéayttavat
urakoitsijat kouluttavat ja perehdyttavét tyontekijoitdan jatkuvasti. Tydntekijoille pide-
td&n materiaalikoulutusta sekd k&ytannon tydkoulutusta. Uuden asentajan tyokoulutus
tapahtuu yleensa kahden kokeneemman tyontekijan mukana. Tyontekijoiden pohjakou-
lutuksena tulee olla putkialan koulutus ja tydnjohdolla KVV-tyonjohtajan pétevyys.
Yrityksen johto arvioi tapauskohtaisesti, milloin tydntekija kykenee itsendiseen tyds-
kentelyyn. Liséksi tavoitteena on, ettd saneerausryhmaéssa ainakin yhdella tyontekijalla

olisi henkilokohtainen VTT:n vedeneristyssertifikaatti. (Raatikainen 2011.)
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Selvitys vahvistaa sen oletuksen, ettd kiinteistdjen viemérien vaihtoehtoisia saneeraus-
menetelmid tarjoavia yrityksid on jo nyt melko runsaasti, ja myos niiden toimintatavat
eroavat toisistaan jossain méaarin. Yritysten kayttdmat menetelmét ovat yllattavankin
samanlaisia, ja monet yrityksista kayttavat samoja materiaaleja, vaikka ne eivat muutoin
tekisikdan yhteistyota keskenddn. Selvitys osoittaa, ettd materiaalit ja menetelmat ovat

suurelta osin testattuja, ja niistd on myos melko paljon kdyttokokemuksia muista maista.

Eri toimijoiden menetelmat ja niiden soveltuvuudet eri putkikokoihin ja -materiaaleihin
on esitetty taulukossa 2 (LIITE 2). Taulukosta huomataan, etta tarjonta on laajaa, ja jo-
kaiseen kohteeseen on mahdollista 16ytaa sopiva vaihtoehtoinen menetelma, jos kohteen
putkien kunto ylipaatddn mahdollistaa vaihtoehtoisien menetelmien kaytén. Vaihtoeh-
toisilla menetelmilld voidaan siis saneerata kaikkia viemdrimateriaaleja ja putkikokoja,

joita kiinteistoissa on kaytetty.

Kun tarkastellaan eri yritysten soveltuvuutta eri kohteisiin, keskeiseen osaan nousevat
niiden tyOtavat eri tyOvaiheissa. Ty6tavoissa on paljon eroavaisuuksia, ja ne ovat erit-
tain keskeisessa asemassa arvioitaessa saneerauksen kannattavuutta ja onnistumista eri
kohteissa. Vaihtoehtoisia menetelmid kéytettdessa tulee Kiinnittaa erittdin suurta huo-
miota tyontekijoiden patevyyteen ja sitd kautta tyon laatuun sekd kohteen viemareiden
kuntoon. Vaikka joku menetelma olisi teoriassa hyva ja kestdva, ei se valttamatta sita

ole, jos ty6té ei tehda riittavan huolellisesti tai menetelma ei sovellu kohteeseen.

Etenkin juuri haasteellisissa ja ongelmallisissa viemariputkistojen kohdissa saneerauk-
sen suorittamistavoissa on paljon variaatiota. Osalla yrityksista on useampia vaihtoehto-
ja putkistojen eri kohtiin, ja asiakas lopulta paattaa, kuinka eri tilanteissa toimitaan.
Hankalaksi asian tekee se, ettd toiset yritykset pitavét tiettyja ty6tapoja tai -menetelmia
ehdottoman oikeina, vaikka toiset kieltdvat niiden kayton kokonaan. Tata ilmeni muun
muassa saneeratun putken katkaisutavoissa, lattiakaivon operoinnissa, viemarin haara-

ja koonmuutoskohdissa seka tarkistusluukun kasittelyssa.

Laadunvarmistus on kohtuullisen hyvélla tasolla kaikilla yrityksilla&. Ongelmallisinta

laadunvarmistuksessa on se, etta toistaiseksi laatua valvotaan p&éasiassa ainoastaan ura-
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koitsijoiden toimesta, eik& sita talléin voida pitéé taysin objektiivisena. Laadunvarmis-
tukseen liittyen eri yritysten tyontekijoiden koulutus- ja perehdytystavat poikkeavat
toisistaan. Joillakin yrityksilla perehdytys tapahtuu suoraan tydomaalla kokeneempien
asentajien opissa, kun taas toiset yritykset perehdyttévat ensiksi koulutustiloissa.

Vakuutusyhtididen kannalta on oleellista tietdd, millaisen takuun eri yritykset antavat
tyolleen ja kayttamilleen materiaaleille. Takuukaytdanndissa on eroja urakoitsijoiden
vélill&: toiset antavat pelkan YSE 1998 mukaisen kahden vuoden takuun, kun taas toiset
antavat jopa 10 vuoden takuun. Tyon ja materiaalien takuu on usein eriteltyna. Téassa
vaiheessa on vaikea arvioida, kuinka esimerkiksi 10 vuoden vuotamattomuustakuu toi-
mii ja mit4 se ongelmatilanteissa kattaa, koska esimerkkitapauksia ei toistaiseksi viela
ole.

Tulevaisuudessa tulisi kiinnittdd yha enemman huomiota viemarisaneerauksien koko-
naisvaltaiseen suunnitteluun sek& ulkopuoliseen valvontaan. Suurin yksittainen mahdol-
linen ongelmien aiheuttaja saneerauksien yhteydessa lienee tyon heikko laatu ja mene-
telmien soveltumattomuus kyseiseen kohteeseen. Tydn heikko laatu saattaa johtua mo-
nistakin syist4, mutta suurimpia vaikuttajia tdhan lienevét tiukat aikataulut ja valvonnan
puute. Kokonaisvaltainen suunnittelu ja ulkopuolinen valvonta parantaisivat ndilta osin
tilannetta. Talloin péastéisiin mahdollisesti siihen, ettd kuhunkin kohteeseen valittaisiin
pitkdlla tahtaimellda toimivin ratkaisu, eikd sitd, mika teoriassa vaikuttaa hyvélté tai

edullisimmalta.

Oletettavasti yrityksia tulee kyseiselle alalle vield lisad tulevaisuudessa markkinoiden
kasvaessa. Tasta syysté olisi ensiarvoisen tarkedd saada alalle yhtendiset saadokset. Téal-
laisia voisivat olla valvontaan liittyvat linjaukset ja menetelmien viralliset sertifioinnit.
Menetelmakohtaisia sertifikaatteja on jo nyt osalla yrityksistd, mutta ne pitdisi saada
yhtendisiksi kaikille alan toimijoille. Tah&n voitaisiin vaikuttaa esimerkiksi lainsdadan-

nolla.
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5 POHDINTA

Tassa selvityksesséd onnistuttiin kokoamaan melko kattavat tiedot vaihtoehtoisia putkis-
tojen saneerausmenetelmid Suomessa tarjoavista yrityksista. Joidenkin yritysten osalta

tiedot jaivat tosin niukemmiksi, sill4 ne jouduttiin kokoamaan yritysten kotisivuilta.

Selvityksen tulosten luotettavuuden kannalta on oleellista huomioida, etta tiedot ovat
perdisin vaihtoehtoisia saneerausmenetelmié tarjoavien yritysten edustajilta itseltaan.
Talla seikalla saattaa siis olla oma vaikutuksensa tietojen objektiivisuuteen, vaikka yri-
tyksilta saatuja vastauksia pyrittiinkin tassa selvityksessa kasitteleméan puolueettomas-
ti. Vasta véhadn aikaa Suomessa kéyttssa olleista menetelmistd on kuitenkin vield tassa
vaiheessa hankalaa saada kattavaa tietoa muutoin. Vaihtoehtoisilla menetelmill& sanee-
rattujen putkien kestdvyydestd ja laadusta saadaan kokemuksiin perustuvaa luotetta-

vampaa tietoa vasta vuosien kuluttua. Jatkotutkimukselle on siis tarvetta.

Jatkotutkimus tulisi kohdistaa todellisiin kohteisiin ja konkreettisiin tapausesimerkkei-
hin, jotta saataisiin tietoa siitd, kuinka vaihtoehtoiset saneerausmenetelmét ovat toimi-
neet kaytdnndssa. Tamankaltaisen tutkimuksen teko Suomessa ei kuitenkaan ole viel&
tarkoituksenmukaista, silla todellista kattavaa tietoa sekd menetelmien ettd materiaalien

laadusta ja kestavyydesta on mahdollista saada arviolta 10 - 20 vuoden kuluttua.
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LITE 1: 1 (5)

Kysely pinnoitusyritykselle

Tama kyselyn tarkoituksena on selvittda niin sanottua modernia putkisaneerausmene-
telmaa kayttavien yritysten menetelmat ja toimintatavat tietyissé osa-alueissa. Tamén
kyselyn tuloksia tullaan hyddyntdmaan opinndytetydsséni, joka kasittelee viemarien
saneerausta vaihtoehtoisilla menetelmill4. Tyo tehddéan finanssialan(vakuutusyhtididen)
keskusliitolle, joten pyydéan teitd vastaamaan joka kohtaan rehellisesti ja mahdollisim-
man tarkasti. Kysymykset on laadittu yhdessé finanssialan keskusliiton edustajien kans-
sa.

Keskusliitto tulee hyédyntdmaan tydn tuloksia, ja tyén on tarkoitus palvella seka vakuu-
tusyhtioitd, ettd pinnoituksia tekevia yrityksia. Valmiin opinnaytetyon tai sen tulosten
on tarkoitus parantaa ja helpottaa tiedon saantia alan eri toimijoista ja tuloksia tullaan
my6s mahdollisesti hydodyntdméaén yhtendisen sertifikaatin laadinnassa. Vakuutusyhti-
0illa on halu saada yhtendinen sertifikaatti pinnoituksiin(vrt. vedeneristys) ja VTT on
sellaista kehittelemassé/kehitellyt. Taman kyselyn tarkoitus on saada vertailukelpoista
materiaalia eri toimijoiden toimintatavoista, jotta voin koota ne yhteen pakettiin.

Mikali teilld on jotain kysyttavaa tai tismennettavaa tahan kyselyyn, olkaa yhteydessa
allekirjoittaneeseen(040-7560875). Vastatkaa jokaiseen kohtaan ja palauttakaa kysely
sahkopostilla osoitteeseen jani.rantakangas@ce.tamk.fi tai kirjeella osoitteeseen: Nir-
vanpellonkatu 9 33820 Tampere. Liittakdd mukaan tdsmentdvié kuvia, tutkimustuloksia
tai mité tahansa faktatietoa menetelmésténne tai kayttamistdnne materiaaleista esimer-
kiksi sertifikaatit tai muut vastaavat hyvéksynnéat. Mikali teill& on jotain tietoa, jonka
haluatte tyon tekijén, eli minun ja tilaajan, eli keskusliiton tietoon, mutta ette julkiseen
levitykseen, ilmaiskaa se selkeésti. Nama tiedot voidaan julkaista salassa pidettavéssa
liitteessa tai jattaa julkaisematta kokonaan. Pyrkikaa vastaamaan mahdollisimman tas-
mallisesti ja ymmarrettavasti. Mikéali vastaatte kasin ja tila loppuu kesken, jatkakaa vas-
taustanne takapuolelle tai erilliselle paperille.

Kysely tulee olla palautettuna allekirjoittaneelle viimeistdan 31.1.2011, jotta se
ehtii mukaan lopulliseen tyohon! Mikéli jatatte vastaamatta kyselyyn, tiedot keratdan
muista vaihtoehtoisista lahteistd, eika talloin vélttdmatta saada luetettavia ja riittdvan
tarkkoja tietoja. Mité tarkemmin ja rehellisemmin vastaatte, sitd enemman taméa kysely
palvelee kasvavaa pinnoitusalaa.

Jani Rantakangas

Tampereen ammattikorkeakoulu / 071331
jani.rantakangas@ce.tamk.fi
040-7560875
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(jatkuu)
1. Yrityksen nimi, yhteyshenkilon/vastaajan nimi, seka paivamaara: 2 (5)

2. Yrityksen kayttdma(t) menetelméd/menetelmaét ja tyotavat:

(menetelmét jaetaan tutkimuksessani neljaan osaan: pinnoitukseen, ruiskuvaluun,
sukitukseen seka sujutukseen. Pinnoituksella tarkoitetaan sitd, ettd vanha putki pin-
noitetaan uudelleen. Tdm& menetelma vaatii ehjan putken alustakseen, eikd ole itsekan-
tava. Ruiskuvalussa valetaan uusi putki vanhaa putkea muottina kayttden. VVanhan put-
ken ei tarvitse olla tdysin ehjd, ja uusi putki on itsekantava ja riippumaton vanhasta put-
kesta. Sukituksessa vanhan putken sisd&n asennetaan paineilman avulla kyll&stetty
sukka, joka kovetetaan lammittamalla. Téssd menetelmassa vanhan putken vaatimukset
eivét ole niin suuret. Sujutuksessa vanhan putken sisélle sujutetaan uusi hieman alku-
perdista pienempi putki. Erittain oleellinen tieto menetelmasta on sen kantavuus)

3. Kéyttdménne materiaali/materiaalit seka keskeiset tekniset ominaisuudet?

4. Mille kaikille viemarimateriaaleille ja mille putkikoille menetelmanne sopii?

5. Teetteko vain tiettyja kohteita esim. taloyhtigita vai soveltuuko menetelmanne myds
omakotitaloihin, sairaaloihin teollisuusrakennuksiin ym?
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3(5)
6. Mika on tarttuvuus muihin materiaaleihin esim. vedeneristeeseen tai muihin sanee-
rausmateriaaleihin?

7. Mika on menetelmalldnne saavutettava rakennepaksuus ja kuinka varmistatte, etta se
toteutuu?

8. Mika on menetelmallanne saneeratun viemarin kayttdikdennuste ja onko kéyttoikaa
tutkittu? Jos on niin missé ja kuka tutkinut?

9. Kuinka menetelmallanne saneerattuun putkeen voidaan liittyd my6hemmin tai miten
toteutetaan liitos uuteen putkeen, jos osa viemaristd uusitaan ja osa ”saneerataan”? Mit-
ka ovat mahdolliset katkaisumenetelmat?

10. Miké& on menetelménne takuu ja mita se kattaa? Onko esimerkiksi omakotitaloissa
sama takuu, kuin taloyhtidissa? (Eriteltyna tyon takuu ja materiaalin takuu!)
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4 (5)
11. Kuinka huolehditte laadunvarmistuksesta?

12. Kuinka menetelmallanne saneerattuja putkia tulisi huoltaa ja annatteko asiakkaalle
jonkinlaisia huolto-ohjeita yms? Jos annatte, niin mita?
(kest&déko esim. kemiallisia tai mekaanisia viemarinavaajia, kiehuvaa vettda yms.)

13. Miké on tyontekijoidenne patevyys/kuinka ne on koulutettu tehtdvaan?

14. Kuinka lattiakaivo “operoidaan” ja mihin asti ylipddnsd menetelménne ulottuu suh-
teessa erilaisiin lattiakaivo- ja vedeneristysratkaisuihin? (Tekninen piirustus ja valokuva
liitteeksi!)

15. Kuinka tarkistusluukun kohta suoritetaan ja kuinka tarkistusluukun mydhempi toi-
mivuus varmistetaan?
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5(5)
16. Kuinka haarojen liittyminen tai putkikokojen vaihtumisen kohta suoritetaan?

17. Kuinka valmista putkea voi aikanaan purkaa ja onko purkujate hyddynnettavissa tai
Kierratettavissa?

18. Kuinka varmistetaan wc:n mansetin sopivuus seké vesilukon muhvin istuvuus ja
tilveys?

19. Mielestanne muuta oleellista tietoa menetelméastanne?



TAULUKKO 2. Eri toimijoiden menetelmét ja niiden soveltuvuudet.
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LIITE 2

Toimija Menetelma(t) Putkikoot (mm) | Soveltuvuus eri materiaaleille
Aarsleff Oy Sukkasujutus 50 - 3000 Kaikki materiaalit
Antium Oy Amber-ruiskuvalu 32 - 150 Terds, kupari, valurauta ja muovi
Nu Flow -Sukkasujutus 25-200 Betoni, terds, kupari, valurauta, muovi ja ruuk-
ku
Are Oy Sukkasujutus 50 - 225 Ei tiedossa
EW-Liner Oy Tubus- 50 - 200 Valurauta, terés, muovi ja lasikuitu
keskipakoruiskutus
L&T Oy Keskipakoruiskutus 50 - 150 Kaikki muut paitsi muovi
Sukkasujutukset 32 -300 Kaikki materiaalit
Newliner Oy Ruiskuvalu 50 - 150 Valurauta ja betoni
Sukkasujutus 100 - 300 Valurauta, betoni ja muovi
Nordic Renovation Group Oy | Sujutukset 70 - 500 Kaikki materiaalit
Picote Oy Putkitus Padasiassa alle 50 | Valurauta ja muovi
Sukkasujutus 70 - 250 Muovi ja valurauta
Poxytec Oy LSE 5-150 Kupari, galvanoitu terdas, lyijy ja valurauta
Proline Oy Ruiskuvalu 50 - 200 Kaikki paitsi rasvainen muovi
Putkireformi Oy Epoksiputkitus 28 - 300 Kaikki paitsi polyeteeni ja polypropeeni
Sukkasujutus 50 - 300 Kaikki materiaalit
Repipe Oy Putkitus Ei tiedossa Metalli, muovi ja betoni
Sukkasujutus 50 - 600 Ei tiedossa
Sewerex Oy Sukkasujutus 70 - 300 Muovi, valurauta, betoni ja savi
Suomen Putkipinnoitus Oy Epoksimassaus 32 - 300 Kaikki materiaalit
Sukkasujutus -300 Kaikki materiaalit
Patkésujutus -300 Kaikki materiaalit
Suomen putkisto palvelu Oy | Sukkasujutus 28 - 1500 Kaikki materiaalit
TKR-Marketing Oy TKR-Putkijérjestelma 50 - 1250 Valurauta, PVC, ceberit, betoni ja asbesti




