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riverkoston saneerausohjelma Keravan kaupungin Vesihuollolle. Ty&ssa
laadittiin kymmenvuotissuunnitelma verkoston saneerausohjelmaksi. Tar-
koituksena maarittda saneerauskohteet, yleistasolla kustannusarvioita,
tarvittavat vuosittaiset saneerauksen pituudet metreina seka saneeraus-
velan maara.

Saneeraustarvetta on arvoitu vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen ika-
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The purpose of this bachelor’s was to prepare a renovation program for
the water supply and sewerage network for the City of Kerava Water Sup-
ply. A ten-year plan for the network's renovation program was drawn up
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1

JOHDANTO

Tama opinnadytetyd tehdaan Keravan Vesihuollolle, joka kuuluu Keravan
kaupunkitekniikan tulosyksikk6on omana tulosyksikkéna. Verkostojen sa-
neerauksia toteutetaan ja suunnitellaan yhdessa kaupunkitekniikan
kanssa.

Keravalla sanerataan verkostoa vuositasolla keskimaarin 1000 m vesijoh-
toa, 1000 metria jatevesiviemaria seka 800 metria hulevesiviemaria. Kera-
van asukasmaara kasvaa tasaisesti, joka tuo haasteita olemassa olevan ver-
koston saneraamiseen uudisrakentamisen ohella. Uudisrakentamisen
myotdvaikutuksesta saneerauksiin ei jaa riittavasti investointivarausta.

Keravan kaupungin pinta-ala on hyvin pieni ja asukastiheys hyvin suuri.
Verkoston ylldpidon ja huollon kannalta verkossa ei ole pitkia siirtolinjoja
mitka toisivat oman haasteen. Puhtaan veden oston ja jatevesien johtami-
sesta on voimassa sopimus Kuvesin kanssa. Kuvesi on eri kuntien omistama
tukkuyhtio, joka tuottaa pohjavetta seka hoitaa meriviemaria keskiuudel-
lamaalla.

Opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa tarvittavaa tietoa vesijohdon-, ja-
tevesi- ja hulevesiviemarin pitkdn tahtdimen (10v.) saneerausohjelmaan.
Maaritella tarvittavat saneerausmaarat vuosittain seka niista syntyvat kus-
tannukset talousarvioiden ohjaamista varten. Ohjelmassa pyritdaan myos
optimoimaan toteutusaikatauluja kaupunkitekniikan katujen saneeraus-
tarpeet huomioiden koska katujen ja vesihuollon rakentamiset ovat usein
ajoittuneet samaan ajanjaksoon.

Opinndytetyossa kasitelldan lyhyesti tapoja tehda kuntotutkimuksia vesi-
huoltoverkostoon seka niiden pohjalta eri saneerausmenetelmien valintaa
kohdekohtaisesti. Johtolinjojen kapasiteetti tai painetarkasteluja ei kasi-
telld tassa opinnaytetydssa. Vesijohdon aluemittaukseen laaditaan yleista-
solla oleva esitys.



2 VESIHUOLTOVERKOSTO

2.1

Suomen vesihuollon nykyinen tila

Vesihuoltoa on rakennettu Suomessa yli 100 vuoden ajan. Vesihuoltolai-
tosten yleisia vesijohtoverkostoja on Suomessa yhteensa noin 100 000 ki-
lometria, josta arvioidaan olevan erittdain huonossa kunnossa kuusi pro-
senttia. Yleisia viemariverkostoja on yhteensa noin 50 000 kilometria, josta
arvioidaan olevan erittdain huonossa kunnossa kaksitoista prosentti. Nai-
den kahden yhteiskuntateknisten jarjestelmien rahallinen arvo on yh-
teensa noin 6,5 miljardia euroa, joten saneerauksen velan maara on hyvin
suuri Suomessa. Nykyiset kdytettavat saneerausmaararahat eivat kata
vuosittaista korjauksen maaraa. (ROTI 2019, 22.)

Suomessa toimii talla hetkella noin 1500 vesihuoltolaitosta, jotka luokitel-
laan vesihuollon toimijaksi, ndista yli 1000 on asiakkaiden omistamia vesi-
osuuskuntia. Loppujen omistusmuoto on kuntapohjainen. Liittymisaste ve-
sijohtoverkostoihin on noin 90 prosenttia ja viemariverkostoon liittyvien
maara noin 85 prosenttia. Vesilaitosten jakamasta vedestd 65 prosenttia
on pohjavettd ja tekopohjavetta. (ROTI 2017, 33-34.)

Suurimmat tulevaisuuden haasteet liittyvat vesijohto- ja viemariverkos-
toon, jota on rakennettu 1960-1980 luvuilla. Ndiden aikakausien materi-
aalit eivat ole olleet tasalaatuisia sekd asennustdissa ei ole huomioitu tar-
vittavin maarin maa-aineksien laatua ja tyo tehtiin usein kiireelld kasvukes-
kuksien vaatimien tarpeiden tyydyttamiseksi. (ROTI 2019, 22.)

2.2 Kaytettavien putkimateriaalien historia vesijohdoissa.

Vesijohdossa on kdytetty materiaaleja aina puuputkista Iahtien. Valurauta-
ja terasputkia kdytettiin 1900-luvun alussa. Valurautaputkesta tehdaan
edelleen vesijohtoverkostoa runkolinjojen osalta. Aiemmin kaytettiin tont-
tijohdoissa myo6s kupariputkea. Valurautaa pidetdaan edelleen kestavana
putkimateriaalina. Terdsputkien kaytté vaheni 1970-luvulla. (RIL 93, 267.)

Ulkopuoliset olosuhteet lyhentavat metalliputkien kayttoikaa, jolloin ai-
heutuu korroosioita putkeen. Veden pH:lla ja vapaalla hiilidioksidilla saa-
daan parannettua putken ikaa. (RIL 93, 267.)

Asbestisementtiputkia kaytettiin pitkissa vesijohtojen siirtolinjoissa. Niita
on vielad kaytdssa useita satoja kilometreja. Asennuksessa on huomioitava
tarkkaan maaperan laatu, koska materiaali ei kestd dynaamista rasitusta.
(RIL 93, 267.)



Muoviset paineputket alkoivat yleistymaan 1970-luvulla. Putken kovuus-
luokat on parantuneet vuosien aikana, jolloin on saatu sdastettya seina-
man paksuudessa ja materiaalikuluissa. (RIL 93, 267.)

2.3 Kaytettavien putkimateriaalien historia jate- ja hulevesiverkostoissa.

Jatevesiviemareissa kaytettiin 1900-luvun alussa materiaalina betonia ja
lasitettua savea. Lisaksi oli kaytossa jonkin verran asbestisementti-, rauta-
ja puuputkia (RIL 93, 299.)

Suomen kuntatekniikan yhdistys (SKTY) on laatinut betoninormeja, joiden
mukaan noudatettiin valmistusta. Putkikoot vaihtelevat 1002000 mm. Lu-
juusluokat luokkiin A, B, Cja D (RIL 93, 300.)

Jatevesilinjoissa yleistyivat muoviputket 1970-luvulla, samalla alettiin
enemmissa maarin rakentamaan myds hulevesiverkostoa. Alkuvaiheessa
muovin seindman vahvuus oli vaihtelevaa, kayttétarkoituksen mukaan
asennettiin myos heikompaa rengasluokan putkea. Niiden kaytto tarkoitus
soveltui enemman ei lilkkennealueilla. PVC ja PE putkien kaytto yleistyi maa-
viemariputkissa. Niiden sisdapinta on taysin siled, jolloin ne niiden toiminta
on hydraulisesti tehokasta. Muoviputken keveys ja suuri pituus myds no-
peuttivat asennusta helpottaen samalla raskaita pohjavahvistus toimenpi-
teitd verrattuna betoniputkiin. PVC putkienhalkaisijat alkavat 75mm yl0s-
pain ja PE putkien viemarikdytdssa 50mm ylospain. (RIL 93, 302—-303.)

Muita erikoisvalmisteisia putkimateriaaleja kuten mm. valurauta- ja asbes-
tisementtiputkia, kaytetdaan niilla alueilla, jolloin tiiviysvaatimukset ovat
ehdottamia, joko siihen tarkoitukseen, ettei putkesta vuoda maaperaan tai
maaperasta siirry putkeen vieraita aineita. Naita alueita ovat esim. vanhat
kaatopaikat, vedenottamon alueet, puiden kylldstamoalueet, joissa ei pi-
laantuneiden maamassojen kasittelya ole voitu kokonaisuudessa tehda.
(RIL 93, 303.)

2.4 Nykyiset vesijohdon putkimateriaalit

Nykyisin vesijohtoverkostoa rakennetaan kadyttaen polyeteeni (PE), polyvi-
nyylikloridi (PVC), pallografiittirauta (SG) seka erityiskohteissa terasta. Jo-
kaiselle materiaalille 16ytyy omat liittimet ja putkiyhteet. Putkimateriaa-
leissa on kokoeroja, jonka takia asennustyot tulee tehda suunnitelma-asia-
kirjojen esitettyjen vaatimusten, voimassa olevien normien ja standardien
ja maardysten mukaisia. (RIL 237-2-2010, 68.)
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Putken valmistajien on valmistuksen yhteydessa merkittava tuotteen tie-
dot valmistusvaiheesta. Merkinndt ovat viranomaisten asettamia maa-
rayksia, jotka riippuvat siita mihin tarkoitukseen putki on valmistettu. Mer-
kinnadsta on selvittdvda mm. putken nimi, koko, seindman paksuus, paine-
luokka, seka valmistuspaiva eranumeroineen. (RIL 237-2-2010, 71.)

Vuodesta 2004 on ollut voimassa pohjoismainen laatu- ja sertifiointimerkki
jarjestelma muoviputkille Nordic Poly Mark (NPM), putken kyljessa tama
on osoitettu omalla merkinnalla. Sama merkinta tayttda myos CE-
merkinnan laatuvaatimukset, vaikka merkintaa putkessa ei olisi. Nordic
Poly Mark — eli NPM-merkki on muoviputkituotteille ja -jarjestelmille
myonnettava vapaaehtoinen laatumerkki, joka osoittaa EN-standardien ja
pohjoismaisten korkeiden laatuvaatimusten tayttymisen. Vapaaehtoinen
tuotesertifiointi tarkoittaa sita, etta valmistaja on vapaaehtoisesti sitoutu-
nut noudattamaan sertifioinnin perustana olevia vaatimuksia. (Nordic Poly
Mark 2020; RIL 237-2-2010, 71.)

Muoviputkissa kaytettavia polyeteeni putkia ovat PE40, PE 63, PE 80 ja PE
100, mita suurempi numero sitda ohuempi seindma muoviputkessa. Poly-
propeeni PP seka Polyvinyylikloridi PVC. Pe paineputkien yleisimmat SDR
luokat ovat 11, 17 j 26 seka paineluokat 3.2...20 sekad PVC painluokat PN
6.16. (RIL 237-2-2010, 73-74.)

Valurautaisista vesijohdoista kdytetdaan nimitysta SG-putki, valmistus ma-
teriaali on pallografiitti sisdltden sisdpuolen pinnoitteen esim. betoni-
vuorauksen, joka on tehty sulfaatinkestdavasta masuunikuonasementista.
Ulkopuolen pinnoitus tehdaan kayttotarkoituksen mukaisesti esim. sink-
kialumiinia ja epoksikalvo. (RIL 237-2-2010, 75.)

Asbestisementtiputkien kdyttd uusissa kohteissa on nykyisen lainsdaadan-
non mukaan kielletty, sitd koskeva standardi SFS 2349 on kumottu. (RIL
237-2-2010, 76.)

2.5 Nykyiset jate- ja hulevesi putkimateriaalit

Viettoviemareiden putkimateriaaleja nykyisin on muovi ja betoni. Muo-
vista tehtdessa ovat kaytdssa PE-, PVC-, ja PP materiaalit. Jossain maarin
kdytetdan valurautaista putkea viemareissa. Rengasjaykkyyden (SN) perus-
teella kaytettavia viettoviemareita ovat SN4, SN8 ja SN16. Rengasjaykkyy-
den valintaan vaikuttavat kohteen alkutayttémateriaali seka putkistoon
kohdistuvat muut kuormat, kuten mm. liikenne. (RIL 237-2-2010, 102—
103.)

Rakennettaessa paineviemaria materiaalina kaytetdaan PE- tai PVC-putkea,
paineluokissa PN 6...20, yleisemmin on kaytossa paineluokka PN10, joka



vastaa PE100 muovimateriaalia seindvahvuuden suhdetta SDR 17. Beto-
niputkinormeissa madaritelldaan betoniputkien laadunvalvontamaaraykset
mitta-, tiiviys-, lujuusmaarayksin. (RIL 237-2-2010, 103-104.)

KUNTOTUTKIMUKSET VESIHUOLTOVERKOSTOSSA

Laitoksilla on kaytodssa eri toimittajien johtokarttajarjestelmia, joihin on
syotetty tietoja olemassa olevasta verkostosta ominaistietoineen siina
maarin, kun niita on ollut mittaus hetkellad saatavilla. Vanhat ja ei mittaa-
mattomat johdot luovat oman haasteen verkoston saneerausta suunnitel-
taessa, koska kaikkia ristedvia tai piiloliitoksia ei ole suunnittelu vaiheessa
saatavilla. Olemassa olevaa tietoa kdytetdaan kuntotutkimuksen ldhdeai-
neena.

Jatevesiviemareiden yleisesti kdytossa oleva kuntotutkimus on kaivoista
tapahtuva silmamaarainen tarkastelu kaivon osalta ja kaivojen kautta ta-
pahtuvat videokuvaus itse putkeen joko tyontamalla kameraa tai itsekul-
keutuvalla kameralla. Kdytossa on myos savukoe, jolla voidaan tarkastella
putkiston tiiveytta tai paikallistaa halkeamia.

Ymparistolliset vaikutukset
Sosiaaliset vaikutukset * Puistojen ja viheralueiden vauriot ja
Julkisen palvelun keskeytyminen haitat
(esim. kouluissa) ja haitat kriittisissa * Yiivuodot ja ohijuoksutukset
kohteissa (esim. sairaalat) ymiparistéon
Vauriot julkisissa tiloissa (esim. *  Luonnontilaisten systeemien vahingot

kadut ja jalkakaytavat) ja maaperan eroosio
Vauriot yksityiselle omaisuudelle * Luonnonvarojen pilsantumingn tai
Liikennehaitat ja kiertoteiden tarve vaheneminen
’ Korvausvaatimukset = Pilsantuneen maa-gineksen
vesihuoltolaitokselle tai kaupungille levidminen tubvimisen seurauksena

Kuva 1. Verkkovaurioiden aiheuttamia seurauksia (Viemareiden kunto-
tutkimus opas, VVY 2018, 21).
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Laaditaan suunnitelma puutteiden poistamiseksi

Kuva 2.

Euroopan standardoimisjarjeston mukainen kaavio verkkojen
kuntotutkimusten etenemisesta (Viemareiden kuntotutkimus
opas, VVY 2018, 16).

3.1 Videokuvaus jate- ja hulevesiviemareissa

Nykyiset viemarinkuvaus kamerat ovat kehittyneitd. Niiden avulla saadaan
tutkittavasta putkesta mm. pituudet, halkaisijat, kaltevuudet ja tayttoas-
teet. Ennen kuvauksien alkamista on saneeraussuunnittelussa maaritelty



alue seka siella tehtavat tutkimukset. Valittujen putkilinjojen osalta teh-
daan linjan pesu painehuuhteluautolla, jotta saadaan kaikki kuvausta hait-
taavat partikkelit pestya pois luotettavan tutkimuksen kannalta. Viema-
reita pestessa on myds huomioitava mahdolliset riskit kolmansille osapuo-
lille. Puhdistussuutin saattaa kaantya piilossa olevaan tonttihaaraan ai-
heuttaen vahinkoa kiinteistolle. Robottikameran avulla voidaan putkien lii-
toskohtia, halkeamia jne. tutkia liikuttamalla kameran paata haluttuun
suuntaan. Kuvauksesta tehdaan kirjallinen raportti ja video on kaytetta-
vissa jatkotoimenpiteita varten.

Kuva 3. Videokuvaus robotti, Kamtek Oy

3.2 Jate- ja hulevesiviemari savukoetutkimus

Jate- ja hulevesiviemareihin tehddan savukoe virheellisten liitoksien tai
suurempien halkeamien toteamiseksi. Savukokeella voidaan paikallistaa
hulevesiliittymia mitka on mahdollisesti liitetty jatevesiviemariin, eli seka-
viemarointi, tutkia yleensa viemarin tiiveytta tai paikallistaa niita linjoja,
mita ei kartoitettu aiemmin. (Uponor 2009, 263.)

Savukoe tapahtuu asentamalla tutkittavaan putkiston osaan siihen sovel-
tuva savupanos ja syntynyt savu puhalletaan viemariin. Savu pyrkii ulos
avoimista viemarin padistd, kaivoista tai muista putkirikkoon viittaavista
kohdista paljastaen vaurioiden sijainnit. (Uponor 2009, 263.)

3.3 Jate- ja hulevesiviemdrien Vuove-menetelmatutkimus

Vuove-menetelman ensimmaiset kehitysvaiheet tapahtuivat 1990- puo-
lessa valissa. Markkinoilla ei ollut vuotovesien tutkimiseen kehitettya lai-
tetta ja muutenkin on havaittu vuotovesien tutkimisen haasteellisuus. Sen
aikaiset menetelmat olivat hitaita ja hankalia kdyttaa seka tulokset epavar-
moja. Samalla tietokoneet olivat tulossa enemman mukaan vesihuollon
kehittamiseen. Lisdksi virtaaman mittaaminen tuntui valttamattomalta
vaikkakin hyvin vaikealta jo tunnetuilla tekniikoilla. Lopuksi kehittyi ajatus



menetelmastd, jossa mitattaisiin seka tilavuusvirtaa etta veden laatua sa-
manaikaisesti. Tiedot kerattdisiin kentdlta tietokoneohjelman avulla.
(Vuove-Insindorit Oy 2020b.)

Jarjestelma sai nimekseen Vuove, lyhenne sanasta vuotovesi. Menetelma
mittaa viemadriverkoston sisdlle vuotavatien vesien maaraa ennalta suun-
nitellun suunnitelman mukaisesti ja mittauspisteiden vali on yleensa ris-
teyskaivo. Talloin saadaan tarvittavaa tietoa kaikista tulevista suunnista.
Mittausdata saadaan vietya suoraan tietokoneen ja ndiden pohjalta laadi-
taan raportit tarvittavine tuloksineen tilaajalle. (Vuove-Insindérit Oy
2020b.)

Kaytettava jarjestelma tarjoaa mahdollisuuksia eri mittauksiin eli mitata
virtaamia linja eri osista. Jarjestelmalla voidaan mitata vuotoveden suh-
teellista osuutta virtaamista seka vuoto- ja jatevesien absoluuttisia maaria
linjastossa, tehda laajoja aluevertailuja tai kaivo kaivolta tutkimusta. Sovel-
tuvin osin menetelmalla voidaan paikallistaa puhtaan veden vuotoja vie-
mariverkostoon tai kdyttaa myos muista purkautuvien nesteiden purku-
kohtien paikallistamista verkostoon. Menetelmassa mitataan veden laatua
ja virtaamia kaikista kaivoon tulevista yhteista erikseen. (Vuove-Insinoorit
Oy 2020b.)

Vika B AC PCCP R Ti PVC HDPE
Juuret X X X X X | x X X
Rasva X X X X X X X X
Halkeamat X X X

Sisapuolinen korrogsio X X X X X

Ulkopualinen korroosio X X X

Vuotavuus X X X X X

Liitosten vuotavuus X X X

Vuotavat tonttijohdot X X
Virheellinen asennus X X X
Liittymien virheelliset X X X

asennukset

Muodonmuutos X X X
Muut 1 2 3 4

B = betoni, AC = ashestisementti, PCCP = esijdnnitetty betoni, V = valurauta, T = teras, R = ruukkuputki, Ti = fiilivuo-
raus, PVC = PVC-muovi, HDPE = high-density polyethene, 1 = tiivistevaurio, 2 = puuttuvat tiilet jne., 3 = tonttijohdot, 4 =
painekestavyys (vain paaviemarit)

Kuva 4. Tyypillisimmat viat eri materiaalia olevissa viemariverkostossa
(Viemareiden kuntotutkimus opas, VVY 2018, 25).



3.4 Vesijohdon tutkimusmenetelmia

Vesilaitokset seuraavat pumpattavan ja myytavan veden erotusta prosen-
teissa. Nadiden erotuksesta saadaan verkoston vuotavan veden maara
suunnilleen. Mikali prosentti maara kasvaa yli 20 on syyta huolestua vesi-
johtoverkoston kunnosta ja alettava laajemmin tutkimaan, mihin vesi ha-
vida.

Aluemittauskaivoilla laitokset pystyvat nykyisin tarkentamaan alueita
missd suurimmat havikit ovat. Nykyisin etdluettavien mittareiden kautta
saadaan virtaamadataa nopeammin kasiteltya.

3.5 Vesijohtoverkoston virtaamamittaukset

Verkosto jaetaan erillisiin alueisiin ja ndiden rajapintoihin sijoitetaan alue-
mittauskaivo (Distrcit Metered Areas). Menetelma on nykyisin hyvin laa-
jasti kaytossa ja menetelma ei rajoitu mihinkdan tiettyyn vedenjakelujar-
jestelmaan. (Vuotovesien hallinta, 2010, 44.)

Parhaiten mittaustuloksia saadaan yo kulutuksen aikaan, jolloin kuluttajien
normaali veden kadytto on hyvin vahaista. Talloin saadaan tieto matalan vir-
taaman pisteita, yleensa kello 02.00-04.00 valisena aikana. Toimintata-
valla pystytdaan havainnoimaan ja paikantamaan vuodot tehokkaammin.
Virtaamamittarit on asennettu ennalta strategisiin pisteisiin, jolloin mitta-
rit tallentavat virtaamia ja verkostopainetta. Alueita suunniteltaessa on
otettava huomioon vedenkulutuksen maara, jolloin voidaan maaritella pa-
rametreja ohjelmistoon. Sen lisdksi olisi hyva suorittaa rajaventtiilit testaus
seka nollapainetesti liittyen aluemittareihin. (Vuotovesien hallinta, 2010,
44-45.)

3.6 Vuotokohdan paikantaminen eri laitteilla

Verkostovuotojen havainnoin jalkeen seuraava vaihe on paikallistaa vuo-
tokohta. On useita menetelmia milla voidaan paikallistaa vuotoa, mikali
vuoto ei ole noussut maanpinnalle. Markkinoilta |6ytyy erilaisia kuunte-
luun perustuvia laitteita, toiset toimivat paremmin eri olosuhteissa kuin
toiset. Vesivuotohan tuottaa danta mita ei voi kuulla maanpinnalle, jolloin
on kehitetty siihen tarkoitettuja mittauslaitteita.

Vuodon kuunteluun perustuvia laitteita ovat kuuntelutikku, elektroniset
vuotopaikantimet, maamikrofoni, aanikorrelaattorit seka digitaaliset kor-
relaattorit.
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Kuva 5. Kuuntelutikku on halvin mutta luotettavan akustinen véline vuo-
don paikantamiseen (Vuotovesien hallinta 2010, 57).

Kuva 6. Elektroninen kuuntelupistin on kehittyneempi versio kuunteluti-
kusta, johon sisaltyy erilaista tekniikkaa (Vuotovesien hallinta
2010, 58).
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Kuva 7. Maamikrofoni koostuu eri maarista mikrofoneja ja vahvistimista.
(Vuotovesien hallinta 2010, 59)

L= D-(VxT)
2

L = Vuodon sijainti (etaisyys anturista)
D = Putkiosuuden pituus antureiden valilla
V = Putkessa kulkevan &anen nopeus
(korrelaattori valitsee annettujen putkimateriaali- ja halkaisijatietojen mukaan)
Tq= Korrelaattorin mittaama aikaero saman &&nen saapumisessa antureille

Kuva 8. Korrelaatiolaskennan kaavio (Vuotovesien hallinta 2010, 60.)

Korrelaattorissa on antureita, jotka asennetaan kahden venttiilin viliin,
kun vuoto on tarkemmin paikannettu. Talla menetelmallad vuoto voidaan

paikkalistaa muutaman sentin tarkkuudella. Nykyiset laitteet laskevat au-
tomaattiset etaisyyden.
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4 SANEERAUKSET MENETELMAT

4.1

Auki kaivaminen

Mikali kuntotutkimuksessa linjojen on todettu olevan siina kunnossa eli pa-
hoja painumia, kapasiteetin maara kasvanut tai sortumia linjassa. Talloin
ainoa vaihtoehto on kaivaa linja uudestaan. (RIL 237-1-2010, 95.)

Auki kaivuuta suunniteltaessa on suunniteltava putkien linjojen uudelleen
perustaminen huolella. Vanhojen linjojen perustamistapa ei yleensa tayta
tamanhetkisen suunnittelun ja toteutuksen lahtdkohtia. Lisaksi kaivanto-
jen kuivana pito seka muut tayttomateriaalien kaytto vaatii erityissuunnit-
telua. Olemassa olevat pohjaolosuhteet vaikuttavat oleellisesti perusta-
mistapaan, jolloin valtetdan uusien painumien tai muodonmuutoksien syn-
tyminen. (RIL 237-2-2010, 129.)

4.2 Sujuttamalla tehtava jatevesiputken saneeraus

Pitkasujutuksessa olemassa olevan putken sisadan vedetdaan pienempi
putki, mikali putken virtaama kapasiteettia voidaan pienentda. Sujutus-
putki soveltuu viettoviemareiden erityisesti DN 150-300 uusimiseen. Sita
voidaan kayttaa pienemmissa kokoluokissa, mikali virtaamat riittavat. Me-
netelmalld saadaan uusi yhtendinen putki koko kaivovilille. Viemari voi
olla kaytossa sujutuksen aikana normaalisti. Esimerkiksi DN 225 -betoni-
putken sisddn asennetaan tavallisesti uusi DN 200 -putki, jonka sisahalkai-
sija on 173 mm. Viemarin kapasiteetti sdilyy usein ennallaan poikkipinta-
alan pienentymisestd huolimatta johtuen muoviputken paremmasta vir-
tausominaisuudesta verrattuna betoni- tai valurautaputkiin. (Renos, 2020)
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Kuva 9. Pitkasujutus (Flexoren, Renos 2020).

Sujutuksen onnistuminen vaatii alkusuunnittelua ja valmistelevia toita.
Suunnitellussa otetaan kantaa voidaanko putken sisamittaa pienentaa. Su-
jutettava linja paine huuhdellaan kaikesta kiintoaineesta ja kuvataan viela
uudestaan pesun jalkeen, jolloin varmistetaan, ettei ole ns. piiloliitoksia ja
sujutettava putki saadaan vedettya onnistuneesti lapi. Vedettavalle put-
kelle on annettu valmistajan ohjeistus vetovoiman suuruudesta, milla voi-
malla voidaan enintaan vetaa putken ominaisuuksia heikentamatta. Pit-
kasujutus tehdaan kaivovaleittdin ja onnistuneen sujutuksen jalkeen vali-
tila vaahdotetaan tai injektoidaan muulla tavalla. Sujutuksien jalkeen linja
kuvataan vield uudestaan laadun varmistamiseksi.

4.3 Sujutus jatevesiviemariin patkdsujutusmenetelmalla

Mikali suunnitteluvaiheessa on todettu, ettd putken sisdahalkaisijaa voi-
daan pienentda vahan, voidaan sujutus tehda patkasujuttamalla, jolloin si-
samitta pienenee vihemman kuin pitkdsujutuksessa. Patkasujutuksessa
putken sisdan tyonnetdadan 500mm pitkia putkia kaivosta kasin. Alkuvalmis-
telu toimenpiteet ja laadunvarmistus toimenpiteet sujutuksen jalkeen ovat
saman kuin pitkasujutuksessa.
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Kuva 10. Patkasujutus (Renos, 2020).

4.4 Muotoputkisujutus jatevesiviemarissa

Mikali olemassa olevan viemarin koko halutaan pitaa mahdollisimman
suurena ja olosuhteet vaativat sujuttamista on vaihtoehtona muotoputki-
sujutus. Asennuksessa ei vapaudu ilmaan haitallisia aineita, vaan se tapah-
tuu hoyryn ja paineen avulla. Asennettu putki painautuu tiiviisti saneerat-
tavan putken seindmaan pienentden viemarin poikkipinta-alaa vain putken
seindmanvahvuuden verran. Muoviputken matalamman karheuskertoi-
men vuoksi sujutetun putken kapasiteetti kasvaa. (Renos, 2020)

Putkisaunassa esilammitetty putki vedetaan vinssin ja vaijerin avulla vie-
mariin tarkastuskaivojen kautta. Vanhan putken sisdlld putki muokataan
hoyryn ja paineen avulla takaisin pyéredaan muotoon. Asennettu putki pai-
nautuu tiiviisti kiinni saneerattavan putken seindmaan. Ominaisuudet vas-
taavat uuden maaviemariputken ominaisuuksia. Lopputuloksena on putki,
joka on itsekantava (stand alone) rakenne. Tama tarkoittaa sitd, etta
putki sdilyy ehjana ja toimintakunnossa vaikka ulkopuolinen putki haviaisi.
Putkeen liittyvien tonttihaarojen aukaisu sujuu porarobotin ja kameran
avulla. (Renos, 2020)
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Kuva 11. Laskostettu putki ennen sujutusta (Renos, 2020).

4.5 Pakkosujutustekniikka

Pakkosujutustekniikkaa kaytetdan lahinna vesijohdon saneerauksessa, jol-
loin putken dimensio ei pienene ja sitd voidaan jopa kasvattaa hieman.
Pakkosujutustekniikassa auki kaivettuja kaivantoja tulee vain alkupaahan
ja loppupaahan. Soveltuu hyvin niille alueille, joissa maanpaalliset raken-
teet luovat oman haasteen. Tata kautta ymparistolliset vahingot minimoi-
daan.

Olemassa olevaan vanhaan linjaan tyonnetdaan ensin vetotangot pakko-
sujutettavan putken matkalle. Kun vetotangot on saatu tyonnettya loppu-
kaivantoon, kiinnitetdan siihen vanhan putken rikkova leikkuri. Leikkuriin
kiinnitetdaan vedettava putki (kuva 12), jonka suositellaan nykyisin olevan
RC pinnoitettua tai vastaavaa putkea missa on suojaavaa ulkokuori. Kai-
vannossa oleva ns. vetokone (kuva 13.) vetaa tankoja jopa 2550kN (250 t)
voimalla rikkoen vanhan putken edella ja vetden samalla uuden putken si-
salle. Suurimmat putken halkaisijat voivat olla DN1200.



16

Kuva 13. NRG Suomi Oy, pakkosujutuksen vetokone

4.6 Sukkasujutus

Sukkasujutus tai sukitus termia kdyttaen vanhan putken sisddn asennetaan
ns. sukka yleensa kaivosta-kaivoon menetelmalld. Sukkasujutuksessa on
kdytossa muovipintaista polyesterihuopaa, joka kyllastetaan lamporeakti-
olla kovettuvilla hartseilla. Kovetus tapahtuu kuumalla héyrylla tai vedella.
Lasikuidusta valmistettu polyesterihartsilla kyllastetty sujutusputki kovete-
taan UV-valolla. (Aarsleff Oy, 2020.)
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Kuva 14. Sukkasujutuksen kovetus kdynnissa, Aarsleff Oy

4.7 Kaivojen saneeraus

Jatevesiviemareiden saneerauksissa saneerataan myos kaivot, joko uusim-
malla koko kaivo rakenteineen tai olemassa oleva kaivo saneerataan muun
viemarin saneerauksen yhteydessa. Kaivon saneerausmenetelma riippuu
siitd mita tekniikkaa on kaytetty itse runkolinjan saneerauksessa.

Vanhan betonikaivon sisdan voidaan asentaa muovinen tarkastusputki tai
kaivo saneerauksen yhteydessa, mikali linjan saneerauksessa kdytetaan sii-
hen soveltuvaa tekniikka. Uuden muovikaivon ankkurointi on tehtava,
jotta kaivo pysyy paikallaan ja mahdolliset putken vilitilassa virtaavat ve-
det saadaan katkaistua. Mikali kaytetaan sukkasujutusta tai muuta vas-
taava, niin betonikaivo verkotetaan ja betoni ruiskutetaan, mikali olemassa
oleva kaivon rakenne antaa siihen mahdollisuuden.
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5 SANEERAUSMENETELMAN VALINTA

51

Johdantoa saneerausmenetelman valintaan

Itse saneerausmenetelmaan vaikuttaa useampi tekninen asia, onko linja
painunut, mahdolliset sortumat, puhdistustarpeet sekda onko olemassa
oleva linja sekaviemari. Taloudelliset tekijat ovat myds muita valitun me-
netelman kriteereja, ulkopuolisille aiheutuvat toiminnalliset haitat, onko
samassa yhteydessa myods kadun muiden rakenteiden saneeraus ajankoh-
tainen seka muut muuttavat olosuhteet.

Mikali johto-osuudessa on todettu suuria painumia, sivuttaissiirtoja tai ka-
pasiteettia pitda suurentaa, ainoa vaihtoehto on auki kaivu menetelma.
Sujutustekniikalla ei voida paikata painumia tai sivuttaissiirtoja vaikkakin
uudella putkella on paremmat virtausominaisuudet. Pienissa painumissa
voidaan harkita sujutusvaihtoehtoja.

Taloudellisesti ajatellen valintaan vaikuttavat olemassa olevan johdon ka-
pasiteetti, tonttiliitosten maarat, johtokaivantojen olosuhteet, itse tyon
kesto, kustannukset, ulkopuolisille aiheutuvat haitat sekd lukematon
maara muita tyohon liittyvia teknisia asioita. Olemassa olevalla kadulla voi
olla muiden toimijoiden rakenteita, mitka luovat oman haasteen kustan-
nuksia ajatellen, joudutaanko niitd kenties siirtdamaan tyon aikana. Toi-
sessa kohteessa valittu menetelma ei valttamatta toimi seuraavassa koh-
teessa.

5.2 Keravan nykyinen verkosto

Keravan johtometrit on ajettu johtotietokannasta, Keravalla kaytossa
KeyAqua johtotietojarjestelmastd, jonka ohjelma toimittaja on Keypro.
Kaikissa tietokannasta ajetuista putkimaarista ei ollut rakennusvuotta sel-
villa ja kaikkia varusteita ei ole viety johtotietokantaan.

Vesijohtoa on rakennettu kaiken kaikkiaan noin 168 kilometrid ja ennen
vuotta 1970 rakennettua vesijohtoa on maassa vield noin 17 kilometria.
Huomioitavaa on, ettd 1970 luvulla rakennettiin kiivaasti uutta verkostoa,
jonka pituus kokonaismaarasta on noin 27 kilometria.

Vastaavasti jatevesiverkoston kokonaispituus on noin 164 kilometria ja en-
nen vuotta 1970 rakennettua jatevesiviemariverkostoa noin 3 kilometria,
joten sen suhteen saneeraus on hyvalla mallilla. Tosin 1970 rakennettiin
uutta jatevesiverkostoa noin 23,5 kilometria, betoniviemarin osuus siita
20kilometrid, jotka tulevat seuraavan kymmenen vuoden kuluessa sanee-
raus ikaan.
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Hulevesiverkostoa Keravalla on noin 134 kilometrid, josta ennen vuotta
1970 rakennettua hulevesiverkostoa on noin 18,8 kilometria. 1970- luvulla
rakennettiin my0Os runsaasti uutta hulevesiverkostoa noin 28 kilometria,
joista muovin osuus on noin puolet.

Johtopaatoksena voidaan pitaa sitd, etta saneerausta on tehty hyvalla tah-
dilla, mutta 1970- luvun ja sita vanhemmat putket tulevat seuraavan kym-
menen vuoden aikana ajankohtaiseksi saneerausta ajatellen. Seuraavan
kymmenvuotiskauden aikana vesijohtoa pitdisi uusia noin 45 kilometria,
jatevesiviemaria noin 26 kilometria, seka hulevesiviemaria noin 47 kilo-
metria. Jotta saneerausvelka ei kasva tarpeettoman suureksi ja pysytaan
vanhojen putkien kayttéian raameissa.
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6 SANEERATTAVAT ALUEET 2021-2031

Kustannuksissa ei ole huomioitu kustannuksia jatevesipumppaamoiden sa-
neerauksille seka tonttihaarojen saneerauksien kustannuksia niiden epa-
maaraisten tietojen johdoista. Kustannuksissa on arvioitu vesihuoltolinjan
saneeraus uudella putkella, kaivot, venttiilit ja muut kohtuulliset vesihuol-
toverkoston varusteet. Kustannuksien korotusvaikutuksena on arvioitu
vuositasolla 5 % kustannusnousu. Liittyjien maariad ei ole mainittu, johto-
kartoissa on tonttijohtoja, joista puuttuu mittatietoa. Naiden sijainti tar-
kentuu tarkemmissa saneeraussuunnitelmissa. Kunkin alueen metrimaa-
rat, varusteet ja arvioitu saneerauskustannus on esitetty oma tietona.

2031
Harhunkadun-
Hirvenkadun alue

2031

¥ likeravantien
alue

Kishia i

2029
limarisentien-
Kalevankadun| |
alue -0

2027

Kalevankadun
alue

2022

Hullervonpolun F
alueg

2025 I
Mikkarin il
lukion alue

2027
Kirkon
ymparistd

2023-2024
Savio
Pohjoinen 2

Jakkmsy

Kuva 15. Keravan kartta, Keravan kaupungin karttapalvelu
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6.1 Saneerausvuosi 2021 Savio pohjoinen 1

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 5,5 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
1,4 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 4,9 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 1,5 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 5,1 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 1,58 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 4,5 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 224 5479,56
Tonttijohto 80 501,40

Viemariputket i Pituus
Johto 160 4947,16
Tonttijohto 165 1024,04

Hulevesiputket i Pituus
Johto 313 5115,40
Tonttijohto 141 568,01

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti/ei kaytossa 2
Paloposti 24
Sulkuventtiili/ei kay-

téssa 5
Haara 117
Sulkuventtiili 58
Sulkuventtiili tontti 93

Viemarivarusteet

Materiaalimuutos 1
Kaivo 149
Haara 2
Kaivo/ei kaytossa 13
Tonttikaivo 7

Hulevesivarusteet

Kaivo 260
Haara 8
Putken suu 45
Kaivo/suunniteltu 3
Kaivo/ei kaytossa 4
Imupurkuaukko 3
Avoin 2

Kuva 16. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.2 Saneerausvuosi 2022 Savio keskiosa

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 1,7 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,44 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,38 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,45 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,5 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,49 mil. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 1,38 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 78 1703,30
Tonttijohto 21 149,57

Viemariputket
Johto 44 1374,59
Tonttijohto 15 119,46

Hulevesiputket i Pituus
Johto 83 1517,50
Tonttijohto 7 73,27

Vesijohtovarus-

teet
Paloposti/ei kaytossa 1
Paloposti 6
Haara 34
Sulkuventtiili 28
Sulkuventtiili tontti 7

Viemarivarusteet

Kaivo 39
Kaivo/ei kaytossa 1
Tonttikaivo 1

Hulevesivarusteet

Kaivo 67
Haara 1
Putken suu 1
Tonttikaivo 1

Kuva 17. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.3 Saneerausvuosi 2022 Kullervonpolun alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 0,94 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus
on 0,24 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 0,51 kilometrid, jonka saneerauskustan-
nus on 0,16 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 0,65 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,21 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 0,61 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Vesijohdot i maara Pituus
Johto 20 939,67
Tonttijohto 10 28,53

Viemariputket
Johto 16 508,08
Tonttijohto 9 38,89

Hulevesiputket i Pituus
Johto 32 653,66
Tonttijohto 8 55,39

Vesijohtovarus-

teet
Paloposti 2
Haara 11
Sulkuventtiili
Sulkuventtiili tontti 4

Viemarivarusteet

Luku-
Hulevesivarusteet Tyyppi maara

Kaivo 29

Kuva 18. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.4 Saneerausvuosi 2023-2024 Savio pohjoinen 2

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 5,5 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
1,43 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 4,9 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 1,53 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 5,1 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 1,61 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 4,58 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 224 5479,56
Tonttijohto 80 501,40

Viemariputket i Pituus
Johto 313 5115,39
Tonttijohto 141 568,01

Hulevesiputket i Pituus
Johto 313 5115,40
Tonttijohto 141 568,01

Vesijohtovarus-

teet
Paloposti/ei kaytossa 2
Paloposti 24
Sulkuventtiili/ei kaytdssa 5
Haara 117
Sulkuventtiili 58
Sulkuventtiili tontti 93

Viemarivarusteet

Materiaalimuutos 1
Kaivo 149
Haara 2
Kaivo/ei kaytossa 13
Tonttikaivo 7

Hulevesivarusteet

Kaivo 260
Haara 8
Putken suu 45
Kaivo/suunniteltu 3
Kaivo/ei kaytossa 4
Imupurkuaukko 3

Kuva 19. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.5 Saneerausvuosi 2025 Nikkarin lukion alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 1,9 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,55 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 0,74 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,26 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,0 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,36 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 1,17 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 54 1927,46
Tonttijohto 7 52,16

Viemariputket
3 107,58
25 743,24
7 79,20
Hulevesiputket i Pituus
Johto 60 995,39
Tonttijohto 8 34,35

Vesijohtovarus-

teet
Palovesiasema 1
Paloposti 2
Haara 17
Sulkuventtiili 17
Venttiilikaivo 1
Ominaisuustieto muutos 3
Sulkuventtiili tontti 3

Viemarivarusteet
Kaivo 23

Hulevesivarusteet

Kaivo 45

Kuva 20. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.6 Saneerausvuosi 2025-2026 Savio eteld

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 3,2 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,93 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 2,6 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 0,91 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 0,5 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,175 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,01 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Viemariputket [ maara Pituus
Johto 81 2528,20
Tonttijohto 68 499,65

Hulevesiputket [ Pituus
Johto 27 488,92
Tonttijohto 5 40,22

Vesijohtovarus-

teet
Paloposti 15
Sulkuventtiili/ei kaytéssa 1
Haara 69
Sulkuventtiili 44
Sulkuventtiili tontti 48

Viemarivarusteet

Luku-
Hulevesivarusteet Tyyppi maara

Kaivo 18

Kuva 21. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.7 Saneerausvuosi 2027 Keravan kirkon alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 2,0 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,62 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,78 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,70 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,47 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,56 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 1,88 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 81 2025,88
Tonttijohto 26 308,66

Viemariputket [ Pituus
3 70,65
57 1776,95

42 275,69

Hulevesiputket
Johto 88 1476,41
Tonttijohto 22 97,46

Vesijohtovarus-

teet
Paloposti/ei kaytossa 1
Paloposti 12
Sulkuventtiili/ei kaytéssa 26
Haara 33
Sulkuventtiili 26
Sulkuventtiili tontti 18

Viemarivarusteet

Hulevesivarusteet
Kaivo 81

Kuva 22. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.8 Saneerausvuosi 2027 Kalevankadun alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 3,3 kilometria, jonka laskennallinen saneeraus kustannus on
0,99 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 2,1 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 0,78 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 2,1 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,78 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,55 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Viemariputket [ Pituus
Johto 58 2067,37
Tonttijohto 50 404,41

Hulevesiputket

Johto 107 2080,88
Tonttijohto 16 103,90

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 11
Haara 50
Sulkuventtiili 37
Sulkuventtiili

tontti 31

Viemarivarusteet

Materiaalimuutos 1
Kaivo 49

Hulevesivarusteet

Kaivo 81
Putken suu 18

Kuva 23. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.9 Saneerausvuosi 2028 Arabikylan alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 2,8 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,94 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,8 kilometria, jonka saneeraus kustannus
on 0,78 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,0 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,42 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,14 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Vesijohdot i maara Pituus
Johto 82 2779,63
Tonttijohto 28 155,78

Viemariputket [ Pituus
Johto 66 1865,76
Tonttijohto 87 388,98

Hulevesiputket
Johto 49 1029,76
Tonttijohto 13 45,04

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 10
Haara 42
Sulkuventtiili 18
Sulkuventtiili

tontti 30

Viemarivarusteet

Luku-

Hulevesivarusteet Tyyppi maara
Kaivo 42
Putken suu 19

Kuva 24. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.10 Saneerausvuosi 2029 Jousikadun alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 0,97 kilometrid, jonka laskennallinen saneerauskustannus
on 0,32 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 0,96 kilometrid, jonka saneerauskustan-
nus on 0,39 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 0,76 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,32 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 1,04 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 50 966,33
Tonttijohto 56 157,81

Viemariputket
Johto 40 962,80
Tonttijohto 63 185,45

Hulevesiputket i Pituus
Johto 41 762,99
Tonttijohto 33 197,25

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 6
Haara 48
Sulkuventtiili 7
Sulkuventtiili

tontti 12

Viemarivarusteet

Kaivo 40

Hulevesivarusteet T

Kaivo 38

Kuva 25. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.11 Saneerausvuosi 2029 limarisentien-Kalevankadun alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 1,8 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,61 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,46 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,61 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 0,5 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,44 mil. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 1,66 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Vesijohdot i maara Pituus
Johto 68 1841,05
Tonttijohto 21 99,25

Viemariputket
Johto 54 1458,54
Tonttijohto 57 424,88

Hulevesiputket i Pituus
Johto 45 1068,32
Tonttijohto 9 69,47

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 8
Haara 34
Sulkuventtiili 16
Sulkuventtiili

tontti 44

Viemarivarusteet

Kaivo 54

Luku-

Hulevesivarusteet Tyyppi maara
Kaivo 36
Putken suu 4

Kuva 26. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.12 Saneerausvuosi 2030 Kalevan alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 1,8 kilometria, jonka laskennallinen saneeraus kustannus on
0,61 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,8 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 0,79 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,9 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,79 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,19 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Vesijohdot i maara Pituus
Johto 76 1831,34
Tonttijohto 40 284,69

Viemariputket [ Pituus
Johto 87 1892,75
Tonttijohto 93 431,04

Hulevesiputket
Johto 122 1917,27
Tonttijohto 75 154,78

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 11
Haara 45
Sulkuventtiili 17
Sulkuventtiili

tontti 53

Viemarivarusteet Tyyppi

Kaivo 88

Luku-

Hulevesivarusteet Tyyppi maara
Kaivo 113
Putken suu 11

Kuva 27. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.13 Saneerausvuosi 2031 Ylikeravan alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 2,0 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,72 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 1,7 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 0,75 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,5 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,70 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,17 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Vesijohdot i Pituus
Johto 92 2055,07
Tonttijohto 41 199,25

Viemariputket
Johto 56 1723,11
Tonttijohto 57 304,12

Hulevesiputket i Pituus
Johto 79 1537,38
Tonttijohto 21 51,18

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 9
Haara 50
Sulkuventtiili 17
Sulkuventtiili

tontti 31

Viemarivarusteet

Kaivo 52

Luku-

Hulevesivarusteet Tyyppi maara
Kaivo 60
Putken suu 22

Kuva 28. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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6.14 Saneerausvuosi 2031 Karhunkadun-Hirvenkadun alue

Saneerattavalla alueella on rakennettu

- vesijohtoa 2,5 kilometria, jonka laskennallinen saneerauskustannus on
0,88 milj. euroa.

— jatevesiviemaria rakennettu 2,6 kilometrid, jonka saneerauskustannus
on 1,13 milj. euroa.

- hulevesiverkostoa rakennettu 1,4 kilometria, jonka saneerauskustan-
nus on 0,62 milj. euroa.

Alueen kokonaissaneerauskustannus on 2,63 milj. euroa. Kaduille tehtavia

perusparannus toita ei ole huomioitu laskelmissa.

Luku-
Vesijohdot i maara Pituus
Johto 221 2517,3458
Tonttijohto 85 232,60443

Viemariputket
Johto 99 2599,9977
Tonttijohto 148  368,18904

Hulevesiputket i Pituus
Johto 92 1416,67
Tonttijohto 24 94,79

Vesijohtovarus-

teet

Paloposti 16
Haara 139
Sulkuventtiili 23
Sulkuventtiili

tontti 41

Viemarivarusteet

Kaivo 94

Luku-

Hulevesivarusteet Tyyppi maara
Kaivo 77
Putken suu 16

Kuva 29. KeyAgua johtotietokanta ominaistietomaarat alueelta.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Talla saneerausohjelmalla saadaan huomattavasti vahennettya saneeraus
velka, mutta ei kokonaan. Kymmenvuotisohjelmassa vesijohtoa uusitaan
36 kilometria, jatevesiviemaria 29 kilometria seka hulevesiviemaria 25 ki-
lometria. Kustannuksia naista arvioidaan syntyvan yhteensa 31 miljoonaa
euroa. Saneerauskustannuksien arviointi seuraaville vuosille perustuu teo-
reettisiin laskelmiin. Kuntotutkimuksen kautta verkoston kunto selviaa tar-
kemmissa tutkimuksissa, laskennallisen kayttoian jalkeen verkosto voi toi-
mia vield vuosi moitteettomasti.

Saneerattavat alueet ovat laajoja kokonaisuuksia ja verkostoa on raken-
nettu erilaisiin olosuhteisiin. Parempaan kokonaistaloudellisuuteen pyr-
kiessa tulisi harkita aluesaneerausmalli ratkaisua, jossa samalla otetaan
kantaa vesijohdon aluemittaustoteutukseen. Aluesaneerausmallissa kau-
punki laatisi yleissuunnitelman ja tarvittavan maaran esitutkimuksia omien
toimintatapojen mukaisesti.

Kyseisessa saneerausratkaisumallissa urakoitsija laatisi tarkemmat itse sa-
neeraamiseen liittyvdt rakennesuunnitelmat, jotka tilaaja hyvaksyy ennen
toteutusta. Hankintalaki antaa mahdollisuuden neuvottelumenettelype-
rusteiseen hankintaan. Siind hankintayksikko esittdaa hankintailmoituk-
sessa mita ollaan tekemassa, hankkeen vaativat ominaisuudet seka koko-
naistaloudellisuuden vertailuperusteet.

Ratkaisulla saadaan eri vaihtoehtoja itse saneerauksen toteutukseen, jol-
loin paastaan kokonaistaloudelliseen ratkaisuun eri vaihtoehtoja kayttden.
Verkostosta syntyy jatkuvasti uutta kuntotietoa, jolloin saneerausohjelma
ja sen aikataulu saattavat muuttua.
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