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Taman opinnaytetytn tavoitteena on perehtya viettoviemariverkostoon ja tarkastuskaivojen
kunnostamiseen. Vuoden 2010 kesalla kartoitettiin viemarikaivot Kyron ja Riihikosken kylissa
Poytyalla. Poytyan tekninen toimi halusi ajankohtaista tietoa kylien viemarikaivojen kunnosta ja
sijainneista. Maastotutkimusten ja havaintojen pohjalta laadittin péaivitetyt tarkekartat ja
kaivokortistot. Ongelmatapauksissa esitettiin saneerausehdotuksia.

Kyron ja Riihikosken viemdriverkot ovat viettoviemareitd, joissa vesi liikkkuu painovoiman
vaikutuksesta. Maanalaisina rakenteina erityyppisten putkien ja kaivojen tulee olla kestavia ja
pitkaikaisia. Yleisimmat viemdarimateriaalit betoni ja muovi kestavat hyvin mekaanista ja
kemiallista rasitusta. Liséksi oikein rakennetut ja kaytetyt betoni- ja muovielementit kestavéat
pitkdan, jopa sata vuotta, mutta jatevesiolosuhteiden muuttuessa poikkeaviksi niiden tekninen
kayttoika lyhenee.

Viemariverkon saneerauksessa eli peruskorjauksessa parannetaan verkon kuntoa, toimivuutta,
tiiviyttd ja lisatddn sen kayttdikaa. Perinteisten putkisujutusten sijaan verkkoa voidaan
kunnostaa myds saneeraamalla pelkastaan tarkastuskaivot. Betonirengaskaivoja on kaytetty
muovikaivoja kauemmin, ja betonikaivojen korjausmenetelmi& on ehtinyt syntya useita. Naista
yleisimmat ovat ruiskubetonointi sek& muovisen saneerauskaivon asennus vanhan kaivon
sisdan. Muovikaivo yleensa korjataan vaihtamalla koko kaivoelementti uuteen tuotteeseen.

Kyron ja Riihikosken tarkekarttapaivityksessa tutkittiin yhteensa 975 tarkastuskaivoa, joista 169
on betonisia. Muovikaivot ovat molemmissa kylissa hyvéakuntoisia, kun taas betonikaivoissa on
alkanut ilmetd ikdantymisen ja kulumisen merkkeja. Betonikaivojen peruskorjaus parantaisi
viemariverkkojen toimintaa ja véahentdisi turhia vuotovesien kasittelykustannuksia. Poytyan
kunnalle satojen tuhansien eurojen saneeraushanke olisi kuitenkin resurssivaatimuksiltaan
huomattava, vaikka hanke maksaisikin itsenséa takaisin vuotovesien kasittelysdastdjen avulla.
Tata takaisinmaksuaikaa olisi hyva nopeuttaa esimerkiksi samanaikaisilla vanhojen
betoniputkilinjojen sujutuksilla. Joka tapauksessa seka Kyrossa ettd Riihikoskella on
ajankohtaista aloittaa viemariverkkojen kunnostus vahintddn betonisten tarkastuskaivojen
saneerauksella.
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EXAMINATION OF MAINTENANCE HOLES IN
KYRO AND RIIHIKOSKI

The main objective of this thesis was to examine sewerage and the restoration of maintenance
holes. The municipality of Poytyad needed updated information about the locations and condition
of sewer maintenance holes in the villages of Kyré and Riihikoski. The maintenance holes were
inspected during the summer of 2010, thereby producing new water utility maps and renovation
suggestions.

The sewers in Kyrd and Riihikoski are gravity powered. As underground structures, pipelines
and maintenance holes need to be durable and long-lasting. The most common sewer materials
are concrete and plastic, of which both withstand mechanical and chemical strain. Used
properly, their technical working life may exceed one hundred years but under inappropriate
sewage conditions their lifespan is significantly reduced.

Renovating sewerage means enhancing its condition, function and structural integrity, thus
increasing its lifespan. Instead of repairing the mere pipelines, renovating just the maintenance
holes is also possible. As concrete maintenance holes have been used significantly longer than
plastic ones, various restoration methods for concrete inspection wells have been introduced.
The most common methods are coating with sprayed concrete and installing a plastic
restoration well. Plastic maintenance holes are usually renovated by replacing the whole unit.

In all, 975 inspection wells were examined, 169 of which were made of concrete. In both
villages, the plastic maintenance holes are in good condition, whereas concrete maintenance
holes show signs of deterioration. Restoration of concrete maintenance holes would enhance
the function of the sewerage, thus reducing the costs of treatment of leakage water. Although
the restoration project would eventually reimburse itself with these savings, the total costs are
substantial for a small municipality such as Poytya. This reimbursement time could be expedited
with simultaneous pipeline restorations. In any case, there is a real demand for sewerage
renovation in Kyré and Riihikoski, at least for maintenance hole restoration.

KEYWORDS:

sewerage, maintenance hole, manhole, manhole restoration
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1 JOHDANTO

Pdytya on Varsinais-Suomessa sijaitseva kunta, johon 2000-luvun alun jalkeen
ovat liittyneet myds Ylaneen ja Karinaisten kunnat. Vuonna 2010 Poytyalla asui
noin 8400 ihmista. Kyro ja Riihikoski ovat Péytyan kunnan kylia, ja yhdessa
Ylaneen kanssa ne muodostavat kunnan kolme keskustaajamaa. (Pdytyan
kunta 2009.)

31.12.2010 Kyrossa asui 1778 ihmistd ja  Riihikoskella 958
(Vaestorekisterikeskus  2010). Kyron ja Riihikosken asukkaat voivat
vesijohtoverkoston lisdksi liittyd kunnan yllapitamaan jatevesiverkostoon, ja
molemmissa kylissa on omat jatevedenpuhdistamot. Sekd Kyrdssa etta
Riihikoskella jatevesien poisto toteutetaan erillisviemardinnilla eli talouksien
jatevedet johdetaan niille tarkoitettuun erilliseen viemariverkostoon ja
jatevedenpuhdistamoon. Tonttien sade- ja hulevedet johdetaan maastoon

paaosin avoviemareita pitkin.

Viemarijarjestelmd koostuu suurimmaksi osaksi viettoputkistosta, joka
verkostoituu molempien kylien ymparistéén noin 500 kaivon avulla. Linjojen
haarat, taitekohdat ja talouksien liittymiset verkostoihin on toteutettu tarkastus-
eli  viemarikaivoilla.  Lisdksi  pitkien etaisyyksien ja  maanpinnan
korkeusvaihteluiden takia molemmissa kylissa on viettoviemariverkoston tukena

muutamia pumppaamoja, jotka valittavat jatevesia paineputkia pitkin.

Poytyan taajamien kunnallistekniikka on melko vanhaa. Kyron ja Riihikosken
viemariverkoston runko-osa on peraisin 1960-luvulta. Molemmissa kylissa
uudisrakentaminen  on  luonut edellytyksia  uuden  viemaritekniikan
rakentamiselle ja vanhemman verkoston uusimiselle, mutta valtaosa
viemariverkostosta on edelleen idkasta. Sekd Kyrossa etta Riihikoskella on
saneerattu osia viemariverkoista, mutta molempien kylien tarkastuskaivot on

valtaosin sdilytetty ennallaan.

Vuoden 2010 kesalla aloitettin Kyron ja Riihikosken viemarikaivojen kartoitus,

jonka paamaarana oli paivittdd viemarilinjojen tarkekartat sek& kaivojen
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kuntotiedot. Kesén ja syksyn ajan etsittiin ja tarkastettiin yhteensa |ahes 1000
kaivoa ja niiden siainti talletettin  GPS-laitteistolla my6hempé&a
karttatyoskentelya varten. Tyon tilasi Poytyan kunnan tekninen toimi, joka
tarvitsi ajankohtaista tietoa jatevesiverkostonsa kunnosta; vastaavanlainen ty6
Ylaneella oli aikaisemmin saatu paatokseen vuonna 2007.
Viemarikaivokartoituksen eraana sivutavoitteena oli varmistaa, ettd kylien

jatevesiverkostoihin johdetaan vain jatevesia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on perehtya viettoviemariverkostoon ja
tarkastuskaivojen kunnostamiseen. Kyron ja Riihikosken kylien osalta
selvitetddn viemarikaivojen nykytila sekda ongelmatapauksissa esitetaan

saneerausehdotuksia kustannusarvioineen.
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2 VIETTOVIEMARIN RAKENNE JA ELINKAARI

2.1 Viettoviemarin mitoitus

Viettoviemardinti perustuu viemarilinjan paiden korkeuseroista aiheutuvaan
veden virtaukseen, eli vesi likkuu painovoiman  vaikutuksesta.
Viemarijarjestelmdd suunniteltaessa tarkastellaan viemarditavan alueen
mitoitusvirtaamia. Verkoston mitoituksen tavoitteena on valita oikean kokoinen
putki, joka on samalla kayttdtarkoitukseensa sopivin. Putkelle haetaan myds
optimaalinen korkeusasema ja linjaus, jotta veden virtaus toimisi halutulla
tavalla. Mitoituksen lahtokohdat, muun muassa viemaroitavien alueiden koko,
sijainti  ja  vesimé&arat, maaritellaan maankayton  suunnittelussa.

(Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 42.)

Vieméarin  mitoituksessa  jokainen linja  mitoitetaan erikseen, joten
viemariverkoston mitoitus koostuu yksittaisten johtojen mitoituksista. Putkien
koko maaraytyy ohjevuoden huippuvirtaaman mukaan ja ohjevuosi putken
teknisen kayttdéian mukaan. Tavallisesti mittausjaksona kaytetddn 30-50 vuotta.
Ohjevuoden huippuvirtaama maaritelladan vesijohtoverkkoon liittyneiden
asukkaiden maaran, kulutustilastojen, teollisuuden ja muiden kulutustekijoiden

perusteella. (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 42.)

Yleisesti oletetaan, ettd viemariin joutuva vesi on vesijohtovettd, josta 80-90 %
arvioidaan joutuvan viemariin. Mitoituksen oleellisena kriteerind on viemarin
itsehuuhtoutuminen. (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala
2003, 42.)

Asumisjatevesivirtaama koostuu seuraavista osatekijoista (Rakennusteollisuus
RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 42):

— veden ominaiskulutus Qgkeskimaar, Yleensa 200-400 l/asukasta x d

— vesijohtoverkkoon liittyvien kiinteist6jen asukasluku p (kpl)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Salonen
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— suurin vuorokausikulutuskerroin  Cgmax, jonka arvo vaihtelee valilla
1,0-1,7

— suurin tuntikulutuskerroin Cymax, jonka arvo vaihtelee valilla 1,0-1,7.

Asumisjatevirtaama Q¢ Vvoidaan esittdd seuraavanlaisella kaavalla

(Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 42):

Qjmit = (p X Qukeskimaar X Cdmax X Chmax) / (3600 X 24)-

Viettoviemarin mitoituksessa tulee huomioida kolme perustetta (Karttunen 1999,
163):

— Mitoitusvirtaama ei aiheuta putkeen padotusta: putken halkaisija on
riittdvan suuri, jotta mitoitusvirtaamaa vastaava vesimaara sopii
virtaamaan putkessa ilman padotusta.

— Viemarin on oltava itsehuuhtoutuva: minimikaltevuus on sellainen, etta
virtausnopeus on vahintaéan 0,4-0,5 m/s ja ettd putki huuhtoutuu
vahintaan kerran vuorokaudessa.

— Sallittua maksimivirtausnopeutta 4-5 m/s ei saa ylittdd: veden virtaus
ehtii kuljettaa siind olevan kiintoaineksen eika virtaus kuluta putkea

mekaanisesti.

2.2 Viettoviemarin elinkaari

Valtaosa viemariverkon rakenteista sijaitsee maan alla, jolloin niiden tulee olla
mahdollisimman  kestavia, pitkaikaisia ja vahan huoltoa vaativia.
Vieméarimateriaaleista seka betoni ettd muovi kestavat hyvin maaperasta ja
iimastosta aiheutuvia kuormitustekijoita, kuten kosteutta ja pakkasta. Viemaérin
rakentamisaikaiset ja kaytosta johtuvat virheet saattavat kuitenkin aiheuttaa
verkon liiallista ja ennenaikaista kulumista. Esimerkiksi viemariin johdetut mutta
sinne kuulumattomat jatteet saattavat aiheuttaa verkon toiminnallista

heikkenemist& jo paljon ennen laskennallista huoltoajankohtaa.
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2.2.1 Betoniviemarin elinkaareen vaikuttavat tekijat

Betoni on kestava viemarimateriaali, jonka kayttokelpoisuutta ovat lisanneet
varsinkin  kehittyneet valmistustekniikat. Jatevesien mukana kulkeutuva
kiintoaines pyrKii kuluttamaan betonia. Betonin alhaisen
vesisementtipitoisuuden takia betoniset pintarakenteet ovat hyvin tiiviita ja lujia,
jolloin ne kestavat hyvin mekaanista rasitusta ja ovat vesitiiviitd. Betonilla on
myo6s hyva pakkasen- ja korroosionkestavyys. (Rakennusteollisuus RT Ry &

Betoniteollisuustoimiala 2003, 10.)

Yleisesti betoni kestaa hyvin kemiallista rasitusta, jota aiheuttavat lahinna
ympardiva maapera ja viemariverkossa kulkeutuva jatevesi. Betonin
kemialliseen kestavyyteen vaikuttavat varsinkin rakenteen tiiviys sek& betonin
sideaineen eli sementtikiven huokoisuus. Pa&asiassa naista tekijoista riippuu
se, kuinka helposti betonia vahingoittavat aineet voivat tunkeutua betoniin.
Happamat ja sulfaattipitoiset jatevedet ovat betonille haitallisimpia aineita.
Lisdantynyt ymparistotietous on tehostanut jatevesien kasittelyd siten, etta
viemareihin johdetaan nykydan sellaista jatevettd, joka vahingoittaa
betonimateriaaleja mahdollisimman  vahan.  Esimerkiksi  teollisuuden
kemiallisesti aggressiiviset aineet eivat paady sellaisenaan viemariverkkoon.
(Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 11.) Ennakoivalla
viemarisuunnittelulla ja oikeanlaisella jatevesikasittelylla valtetadn myds betonin
rikkivetykorroosiosta aiheutuvia ongelmia (Rakennusteollisuus RT Ry &

Betoniteollisuustoimiala 2003, 13).

2.2.2 Betoniviemarin kayttoika

Betoniviemari kestda hyvin nykypaivan normaaleissa jatevesiolosuhteissa el
kun jateveden virtausnopeus on korkeintaan 5 m/s. Betonisen viemariverkon
tavoitteelliseksi kayttdidksi on laskettu 100 vuotta, mikali verkossa kulkeva
jatevesi tayttdd sille asetetut vaatimukset ja viemariverkko on rakennettu

asianmukaisesti. Verkon rakentamisaikaiset toimet vaikuttavat oleellisesti
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kayttoikaan. Naita tekijoitd ovat muun muassa kaivu- ja asennustdiden laatu,
tydmenetelmien ja -vélineiden soveltuvuus, maaperdn olosuhteet ja
ominaisuudet kuormituksen alaisena. Liséksi viemariverkon kayttoikaan
vaikuttavat saumausmateriaalien ja tiivisteiden kayttbikd sekd betonin ja
raudoitteiden kestavyys. (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala
2003, 14.)

Betoniviemariverkon  kayttéikd vahenee, kun viemarille suunnitellut
jatevesiolosuhteet muuttuvat kaytdon aikana poikkeaviksi. Sadan vuoden
tavoiteikd ei toteudu, jos tavalliseen viemariverkkoon johdetaan sinne
soveltumattomia jateaineita, jotka voivat heikentaa betonin ominaisuuksia.
Viemariverkon asianmukainen kayttd koko elinkaaren ajan tulee varmistaa jo
suunnittelun aikana valitsemalla kayttbolosuhteisiin soveltuvat rakenteet ja
materiaalit. Mahdolliset betonille haitalliset aineet tulee kasitella ennen
jateveden johdattamista normaaliin viemariverkkoon. (Rakennusteollisuus RT
Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 13.) Kuvassa 1 ilmenee veden

happamuuden ja virtausolosuhteiden vaikutus betoniviemarin kayttéikaan.
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Kuva 1. Veden happamuuden ja virtausolosuhteiden vaikutus betoniviemérin
(betoni K-40) kayttoikaan (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala
2003, 14).

2.2.3 Muoviviemarin elinkaareen vaikuttavat tekijat

Vesihuollon ja viemarointitekniikan kehittymisen mydta muovista on tullut yleisin
viemarirakentamisen materiaali. Muovilajeista polyvinyylikloridi PVC ja
polyeteeni PE ovat tavallisimpia materiaaleja muovisissa viettoviemariverkoissa,
vaikka myds muita muovityyppeja kaytetdan viemarijarjestelmissa. Muovilajit PE
ja polypropeeni PP eroavat PVC:sta siten, ettd ne valmistetaan 6ljysta ja ne
ovat kestomuoveja. Kestomuoveja voidaan muovata ja sulattaa korkeissa
lampdotiloissa, ja naitd ominaisuuksia hydédynnetddn muun muassa materiaalien

tuotannossa ja asennuksissa. (Uponor Materiaalit ja kayttoiat, 16—17.)

Muoviviemarin pintarakenteet ovat hyvin tiiviita ja sileita, jolloin jateveden
aiheuttama mekaaninen rasitus jaa hyvin vahaiseksi. Normaaleissa
jatevesiolosuhteissa muovi kestaa hyvin jateveden kemiallisesti aggressiivisia

aineita, esimerkiksi 6ljya. (Uponor Materiaalit ja kayttdiat, 17.)
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2.2.4 Muoviviemarin kayttoika

Betoniviemérin tavoin  myds muoviviemari soveltuu hyvin normaaleihin
jatevesiolosuhteisiin. Muovisten viemarimateriaalien tekniseksi kayttéiaksi on
laskettu 100 vuotta, ja jos materiaalit on asennettu oikein ja niitd kaytetaan
asianmukaisesti, voi tekninen kayttoika olla yli 100 vuotta. Kuten
betoniviemérissd, myds muovisen viemariverkon kayttoikdan vaikuttavat
oleellisesti rakentamisaikaiset toimet ja ratkaisut sekd viemarin kayton aikaiset
olosuhteet. Erityistapauksissa, esimerkiksi jateveden tai ympardivan maan
ollessa Oljypitoinen, tulee tiivisteiden olla 6ljyn- tai bensiininkestavia. Nain
varmistetaan, ettad tiivisteiden kayttdikéd vastaa muovimateriaalin kayttoikaa.
(Uponor Materiaalit ja kayttoiat, 18—19.)

Muovien kayttdikaan vaikuttavat myds ympariston lampdétila ja happipitoisuus,
silla ajan myotd polymeeriketjujen sidokset katkevat ja muovimateriaali
haurastuu. Naitd ilmidita ehkaistdédn muun muassa Uponorin muovisissa
viemarituotteissa, joihin lisatddn lisdaineita, kuten happea sitovia
antioksidantteja. Uponorin tutkimukset  osoittavat, ettA  muovien
vanhemisnopeus kaksinkertaistuu aina, kun viemariverkossa vallitseva

lampdotila nousee 10 °C:lla. (Uponor Materiaalit ja kayttdiat, 18.)

Betonisen viemariverkon tavoin myds muovisen vieméariverkon asianmukainen
kayttd koko elinkaaren ajan tulee varmistaa jo suunnittelun aikana valitsemalla

kayttdolosuhteisiin soveltuvat rakenteet ja materiaalit.

2.3 Viettoviemarin osat

2.3.1 Viemariputket

Viettoviemariverkoston rungon muodostavat kaivojen valiset putkilinjat. Kaikille
viemariputkille voidaan asettaa seuraavat vaatimukset, joiden tulee tayttya
verkoston luotettavan toiminnan varmistamiseksi (Karttunen 1999, 146-147,

Kaupunkiliitto 1979, 233-234):
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— Putkella on riittdva lujuus ulkopuolista staattista sek& mahdollista
dynaamista kuormitusta vastaan. Sen tulee kestdaa kovakouraista
kasittelyd rakennustoita suorittaessa.

— Kestavyys viemarivedesta aiheutuvaa mekaanista ja kemiallista kulutusta
vastaan.

— Kappaleen laadun pitda olla tasaista sekd siind ilmenevien
mittapoikkeamien pienia.

— Sisapinnan pitaa olla silea.

— Asentamisen ja suuntaamisen tulee olla mahdollisimman helppoa.
Liitoksien tulee olla mahdollisimman yksinkertaisia mutta silti tiiviita.

— Ratkaisun pitaa olla kokonaisuudessaan kestava, jolloin huollon tarve jaa

mahdollisimman vahaiseksi.

Yleisimmat viettoviemareiden materiaalit ovat betoni ja erilaiset muovit. Muita
materiaaleja, kuten terésta, valurataa, lasitettua savea seka paikalla valettuja
betoniratkaisuja kaytetaan harvemmin ja silloinkin yleensa erityistapauksissa.
(Kaupunkiliitto 1979, 236.) Esimerkiksi valurautaa kaytetdédn paikoissa, joissa
veden suuri virtausnopeus aiheuttaa putkeen voimakasta mekaanista kulutusta
(Karttunen 1999, 153).

Betoniputket

Betoniputken tavallisin yksikkdpituus on yhdesta kahteen metrid, jolloin yhta
viemarikilometrid kohden on 500-1000 saumaa. Saumojen suuri maara lisaa
vuotovesien mahdollisuutta, joten putkilinjan valmistus- ja asennusvaiheissa
saumojen tiiviyteen tulee kiinnittdd erityistda huomiota. Nykyaikaisten
betoniputkien tavallisin liitosrakenne on mubhviliitos, jonka tiivisteend on
synteettinen kumi tai synteettisen ja luonnonkumin seos (Karttunen 1999, 151).
Muhviliitokset sallivat pienet kulmamuutokset, jolloin betoniputkilinjalla on

suhteellisen hyvat taipumaominaisuudet. (Kaupunkiliitto 1979, 238.)

Betoniputkia  valmistettaessa noudatetaan Suomen  Kunnallisteknisen

Yhdistyksen SKTY:n laatimia betoniputkinormeja vuodelta 1990. Toisin kuin
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muoviputkessa, betoniputken nimellismittana kaytetaan siséhalkaisijaa.
(Karttunen 1999, 149.) Nykyaikainen betoniteknologia on mahdollistanut sen,
ettd betoniputki kestdd normaalitapauksissa hyvin mekaanista ja kemiallista
kulutusta (Kaupunkiliitto 1979, 237).

Muoviputket

Muhvillisten muoviputkien tavallisin yksikkdpituus on kuusi metrig, jolloin
viemarikilometrid kohti tulee vain 160-170 saumaa. Vuotovesien paasy
muoviputkistoon jaa siten vahaiseksi. (Kaupunkiliitto 1979, 239.) Liitoskappale
on kumirengastiivisteinen muhviliitos (Karttunen 1999, 148). Muoviputkella on
betoniputkea joustavampi rakenne, joka salli helpot taipumat ja
suunnanpuutokset. Jyrkkia kaannoksia toteutetaan kulmakappaleilla, joiden

yleisimmat kulmat ovat 15, 30 ja 45 astetta.

Rakennettaessa muoviputkistoa maahan noudatetaan Suomen
Rakennusinsinddriliton RIL:n julkaisemaa asennusohjetta RIL 77-1990:
Maahan ja veteen asennettavat muoviputket, Asennusohjeet.
Maaviemariputkien yleisimmat materiaalit ovat polyvinyylikloridi PVC, polyeteeni
PE, polypropeeni PP sek& lasikuituvahvisteinen polyesteri. (Karttunen 1999,
148.) Viettoviemareissa PVC on tavallisin muoviputkimateriaali (Uponor

Materiaalit ja kayttoiat, 17).

Muoviputken sisapinta on erittdin siled ja siten hydraulisilta ominaisuuksiltaan
hyvin taloudellinen (Karttunen 1999, 147-148). Putket ovat helposti liitettavia,
erittain tiiviita seka kestavat hyvin kemiallista kulutusta (Kaupunkiliitto 1979,
239).

2.3.2 Viemarikaivot

Tarkastuskaivosta kaytetaan yleisesti nimitysta viemarikaivo.
Viettoviemariverkoston putkilinjoja tarkkaillaan ja huolletaan tarkastuskaivojen ja

-putkien avulla, ja niitd sijoitetaan viemarilinjaan yleensd 50-100 m vélein ja
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lisaksi jokaiseen linjan pysty- ja vaakasuoraan taitteeseen. Viemarilinja kaivojen
valilla on suora, mik& helpottaa putkien kunnon tarkkailua ja huoltamista.
(Karttunen 1999, 153.)

Tavallisesti talouksien liittymiset viemariverkostoon toteutetaan kaivojen avulla,
mutta ne voivat liittyd myds suoraan tarkastuskaivojen valisiin viemarilinjoihin
erityisilla litoskappaleilla. Talloin tontin puolelle on kuitenkin asennettava
tarkastusputki tai -kaivo. Putkiliitokset eivat saa muodostaa virtausta estavia tai
kiinteita aineita pidattavia kuristuskohtia. (Kaupunkiliitto 1979, 224.)

Tarkastuskaivoja valmistetaan betonista ja muovista. Kaivon tulee olla niin
suuri, ettd sen kautta voidaan suorittaa viemarin tarkastus- ja

huoltotoimenpiteitd, muun muassa puhdistuksia. (Karttunen 1999, 153.)

Betoniset tarkastuskaivot

Betonisia kaivorenkaita valmistetaan betoniputkinormien mukaan kokoina 600,
800, 1000, 1200, 1600 ja 2000 mm, mutta tavallisesti tarkastuskaivo tehdaan
800 tai 1000 mm Kkaivorenkaista. Kaivon kasiteltdvyyden seka
elinkaarikestavyyden varmistamiseksi kaikki kaivorenkaat raudoitetaan normien
mukaisesti. (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003, 16.)
Kaivot, joiden halkaisija on < 400 mm, ovat yleensd muovisia (Karttunen 1999,

153). Betonikaivon rakenne on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Betonisen tarkastuskaivon periaatekuva (Karttunen 1999, 154).

Kaivon tiiviys varmistetaan asentamalla kaivorenkaiden valiin bituminauha tai
kumitiiviste. Nykyaan valmistetaan myods kaivorenkaita, joissa on kumitiiviste jo
esiasennettuna. (Rakennusteollisuus RT Ry & Betoniteollisuustoimiala 2003,
16.)

Betonista valmistetut tarkastuskaivot luokitellaan kestavyytensa perusteella
luokkiin A, B ja C. Myds kaivojen kansistoilla on omat luokkansa, ja nekin
luokitellaan kestavyytensa ja kayttokohteidensa perusteella luokkiin A, B ja C.
Seka kaivorenkaiden etta kansistojen luokituksissa luokka C vastaa julkista

likennealuetta, muun muassa maanteita ja katuja. (Karttunen 1999, 155.)

Tarkastuskaivon kansi on yksin- tai kaksinkertainen. Kannen tyyppia valittaessa
on huomioitava ympéardivan katuliikenteen vaikutus. Kansi on muodoltaan
mieluiten pyored ja sen korkeutta sdadetdan kannen alle sijoitetulla betonisella
korotusrenkaalla. Kaivon yldosa supistetaan kannen kokoon kartiorenkaalla.
(Karttunen 1999, 153-155.)
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Kaivon pohja varustetaan kourulla, joka voidaan valmistaa paikalla valamalla tai
asentamalla pohjalla varustettu kaivorengas, jonka kouru on muotoiltu betonilla.
(Karttunen 1999, 155) Kaivon pohjan muotoiluun ja sileyteen kiinnitetty erityinen
huomio ehkéisee kaivon mychempia tukkeutumia (Rakennusteollisuus RT Ry &

Betoniteollisuustoimiala 2003, 86).

Kun kaivoon liittyy eri kokoisia putkia, asennetaan niiden sisédlaet yleensa
samalle korkeudelle. Muoviputkien liittyessé kaivoon valetaan niita varten lyhyet
betoniputken patkat, joihin liittyvat muoviputket asennetaan erityista

sovituskappaletta ja kumirengasliitosta kayttaen. (Karttunen 1999, 155.)

Muoviset tarkastuskaivot

Tavallisin muovilaji tarkastuskaivoissa on polyeteeni PE. Muovisten kaivojen
nousuputkia valmistetaan kokoina 400, 560, 800 ja 1000 mm ja ne varustetaan
valurautakansistoilla. (Uponor Kaivojarjestelméat, 133.) Muovista valmistetun

tarkastuskaivon rakenne nahdaan kuvassa 3.

Muovisia tarkastuskaivoja valmistetaan kaivopaketteina, moduulimitoitettuina
vakiokaivoina seka tilauskaivoina. Kaivopaketeissa kaivot ovat vakiomallisia,
asennusvalmiita kokonaisuuksia, jotka siséltavat vakio-osat pohjaosan,
nousuputken seka teleskooppisen kansiston. Moduulimitoitetut kaivot koostuvat
vakio-osista, jotka tilaaja on valinnut kaivon valmistajan tarjoamista
vaihtoehdoista. Tilauskaivot valmistetaan tilaustyona, jolloin jokaisen kaivon
tyyppi, sijainti, koko, korkeus seka liittyimien koot maaritetdan erikseen. (Uponor
Kaivojarjestelmat, 125-127.)
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PYSTYLEIKKAUS

VAAKALEIKKAUS

Kuva 3. Muovisen tarkastuskaivon periaatekuva (Karttunen 1999, 154).

Tarkastusputket

Tarkastusputki on kustannuksia saastava ratkaisu, kun tarkastuskaivoja ei
haluta rakentaa liian l&helle toisiaan. Putki my6s mahdollistaa vieméarin pienet
taitekulmat silloin, kun etédisyys tarkastuskaivoon on pieni. Putken kautta
voidaan tarkastella viemarin kuntoa seka tarvittaessa huoltaa sitd, esimerkiksi
johtamalla vetta tukkeutumien poishuuhtomikseksi. Tarkastusputki soveltuu

varsinkin  sellaisille  vieméariosuuksille, joissa putken kaltevuus tai
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virtaamaolosuhteet aiheuttavat jatkuvan tukkeutumisvaaran. (Kaupunkiliitto
1979, 224.)

Tarkastusputki valmistetaan yleensa muovista ja sen halkaisija on 160-400

mm. Kuvassa 4 esitellaan erilaisia tarkastusputkien toteutustapoja.
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Kuva 4. Erilaisia tarkastusputkia (Kaupunkiliitto 1979, 225).
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3 VIEMARIVERKON TARKASTUSKAIVOJEN
SANEERAUS

3.1 Yleista tarkastuskaivojen saneerauksesta

Suomessa yhdyskuntien viettoviemariverkot rakennettiin paaosin betonista
1900-luvun puolivaliin asti, kunnes rinnakkaisena rakennusmateriaalina alettiin
kayttda muovia. Vaikka seka betonilla ettd muovilla on laskennallisesti pitkat
tekniset kayttoiat, ei vanhempien viemariverkkojen rakentamisajankohtina ollut
kaytossa samanlaista tietoa ja osaamista, mitd nykyajan viemarirakentamisessa
kaytetaan. Taman seka tuolloin suppean ympaéristotietouden takia vanhat
taajamien viemariverkot ovat rappeutuneet, kun viemariverkkoihin on johdettu

verkkoa sekd mekaanisesti ettd kemiallisesti kuormittavia aineita.

Viemariverkon saneerauksessa eli peruskorjauksessa parannetaan verkon
kuntoa ja toimivuutta seka lisataan verkon kayttoikaa. Korjaustoimenpiteilla
vahennetd&n myos vuotovesien paasya verkkoon, jolloin saadaan saasttja
jatevesien kasittelykustannuksissa. Perinteisesti viemariverkon saneerauksessa
korjataan kokonaisia verkon osia, esimerkiksi sujutetaan putkilinjoja tai

kunnostetaan tarkastuskaivoja.

Viettoviemarin toimivuutta voidaan vaihtoehtoisesti parantaa kunnostamalla
pelkastaan verkon tarkastuskaivot. Téllaisissa tapauksissa verkon toiminnan
parannuskustannukset jaavat alhaisiksi verrattuna koko linjan tai verkon

saneeraukseen. (Suomen kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 2.)

3.2 Betonisten tarkastuskaivojen saneeraus

3.2.1 Syita tarkastuskaivojen saneeraukselle

Betonisissa tarkastuskaivoissa voi olla toiminnallisia tai rakenteellisia ongelmia,

jotka voivat aiheuttaa kaivon saneeraustarpeen. Usein rakenteellisten
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ongelmien korjaus on kallimpaa kuin toiminnallisten, silla uuden kaivon
rakentaminen saattaa olla kustannuksiltaan samaa luokkaa kuin vanhan kaivon

korjaus. (Suomen kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 4-6.)

Toiminnallisia ongelmia ovat muun muassa (Suomen kaupunkiliitto & Suomen
kunnallisliitto 1986, 5):

— Kaivojen heikko hydraulinen toimivuus (esimerkiksi kaivon pohjan huono
muotoilu)
— Kaivoon rakennettujen tonttiliittymien aiheuttamat tukkeumat (esimerkiksi

litosputkien liilan lyhyet lapiviennit seka liilan suuret litoskorkeudet).

Rakenteellisia ongelmia ovat muun muassa (Suomen kaupunkiliitto & Suomen
kunnallisliitto 1986, 6):

— Kaivon routiminen (esimerkiksi routanoususta aiheutuva kaivorenkaiden
luiskahtaminen)

— Kaivojen syopyminen (esimerkiksi vieméarikaasut ja muu kemiallinen
kuormitus)

— Kaivon vuotavuus (esimerkiksi asennusvirheet, routanousu, mekaaninen

ja kemiallinen kuluminen).

3.2.2 Saneerausmenetelmia

Tarkastuskaivojen saneerausmenetelmia on useita. Kaikille menetelmille on
yhteista se, ettd on ensiarvoisen tarkeda havaita ja poistaa kaivoa vaurioittavat
tekijat ennen korjaustoimenpiteitd. Vasta vaurioiden syiden poistuessa on
saneeraustoilla mahdollisuus tuottaa toivottuja lopputuloksia. (Suomen
kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 30.)

Tarkastuskaivon saneerauksen tavoitteena on parantaa kaivon toimivuutta,
tiiviytta ja lujuutta ja siten lisata kaivon kayttoikaa. Seuraavaksi on esitelty eraita

saneerausmenetelmida, joita on kaytetty suomalaisissa kaupungeissa ja
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kunnissa viemariverkkojen parantamisurakoiden yhteydessa. (Suomen

kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 4.)

Betonirengaskaivon kunnostaminen pienemmaksi muovikaivoksi eli

saneerauskaivoksi

Saneerauskaivomenetelmd on nykydan yleisin betonisten tarkastuskaivojen
kunnostusmenetelma ja se parantaa huomattavasti kaivon toimivuutta (Suomen
kaupunkiliitto & Suomen kunnallislitto 1986, 8-9). Muovinen saneerauskaivo,
jonka halkaisija on tavallisesti 315 tai 400 mm, rakennetaan vanhan
betonikaivon sisaan paikan paalla runkolinjan kallistusten mukaisesti (Suomen
Putkisto Palvelu 2011a). Ty6tapa ei edellyta vanhan betonikaivon purkamista tai
yloskaivamista (NRG Infra Oy 2005). Saneerauskaivon rakenne esitellaan
kuvissa 5 ja 6.

MUOVIKANO

TALOVIEMARIN
JATKO

o

e

SORASTUS WM.

LISAVALU ‘E3

POHJAVALLI

POHJAKOURY I
VIEMARI A NEA

Kuva 5. Periaatekuva muovisen saneerauskaivon rakentamisesta betonisen
tarkastuskaivon sisaan (Suomen kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986,
10).
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Kuva 6. Muovinen saneerauskaivo betonisen tarkastuskaivon sisalla. (Suomen
Putkisto Palvelu 2011a)

Kaivon putkitus muoviosilla ja tarkastusputkella

Menetelma muistuttaa saneerauskaivon asentamista. Kun vanhan kaivon pohja
on ongelmallinen, se vuotaa tai virtaus on hairiintynyt, voidaan tarkastuskaivo
korjata muoviosilla ja tarkastusputkella, jolloin saadaan aikaiseksi tiivis kaivo.
Menetelmalla korjatun kaivon rakenne nahdaan kuvassa 7. Nykyaikaiset
tarkastuskaivojen ja -putkien huoltovdlineet mahdollistavat muoviosilla
saneeratun kaivon tarkastukset ja kunnossapidon. Menetelma ei edellyta
kansiston tai kartiorenkaan poistamista. (Suomen kaupunkiliitto & Suomen
kunnallisliitto 1986, 18-19.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Salonen



26

TS

=

TARKASTUSPUTKI
B

M POHJAELEMENTTI
" kuTSTEMUHVI
"

M/ MUOVIYHDE
<

b '

R

VANHA VIEMARI
ﬁ

Kuva 7. Muoviosilla ja tarkastusputkella korjatun tarkastuskaivon periaatekuva
(Suomen kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 19).

Betonirengaskaivon korjaaminen sisdén rakennettavilla pienemmilla

kaivorenkailla

Saneerausmenetelma soveltuu parhaiten pahasti syopyneen tarkastuskaivon
korjaamiseksi, ja sita kaytetaan usein koko linjan sujutustyon yhteydessa.
Korjaustyon yhteydessa kunnostetaan kaikki rakenneosat kuten pohjakouru,
littyméat ja kansisto. Menetelman lopputuloksena kaivo on uuden veroinen
vaikkakin halkaisijaltaan pienentynyt. Pienimpien Kkaivojen korjaamisessa
voidaan kayttdd myos muoviosia, mika edellyttdd kansiston ja kartiorenkaan

poistamista. (Suomen kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 13.)
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Pohjarengasta ylempien kaivorenkaiden vaihtaminen ja kaivon

eristaminen

Menetelmaa voidaan kayttaa, kun routa on liikuttanut tai nostanut kaivorenkaita
saumoistaan tai osa renkaista on rikkoutunut. Tyotapa edellyttaa kaivon
ymparyksen kaivamista, joka ei valttamattd onnistu liikennealueilla. Kaivon
lampderistaminen on suhteellisen vahainen tyd, kun kaivo on kaivettu esiin
betonirenkaiden vaihdon yhteydessa. Routaeristeena voidaan kayttda muun
muassa kevytsoraa, kumirouhetta ja solumuovilevyja. (Suomen kaupunkiliitto &
Suomen kunnallisliitto 1986, 10-11.) Kuvassa 8 ilmenee Kkorjatun
tarkastuskaivon rakenne, kun rikkoutuneet kaivorenkaat on vaihdettu ja kaivo

on routasuojattu.

SOLUMUOVIERISTYS

KEVYTSORAERISTYS

Kuva 8. Periaatekuva korjatuista kaivoista, jotka on routasuojattu ja joiden
rikkoutuneet kaivorenkaat on vaihdettu (Suomen kaupunkiliitto & Suomen
kunnallisliitto 1986, 12).
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Tarkastuskaivon sisapuolinen valu valumuottia kayttaen

Saneerausmenetelma soveltuu parhaiten syOpyneiden kaivojen
kunnostamiseen seka tapauksiin, joissa kaivon renkaat ovat rikkoutuneet tai
sauma on auennut. Menetelma antaa kaivolle huomattavasti liséalujuutta ja
kasvattaa siten sen kayttdikaa, mutta tonttilittymien rakentaminen korjauksen
jadlkeen on suuritdista. Valumuotin halkaisija saattaa tapauskohtaisesti
edellyttdaa kansiston ja kartiorenkaan poistamista. (Suomen kaupunkiliitto &

Suomen kunnallisliitto 1986, 14.) Kuvassa 9 nahdaan sisapuolisella valulla

korjatun kaivon rakenne.
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Kuva 9. Sisapuolisella valulla korjatun tarkastuskaivon periaatekuva (Suomen
kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 16).
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Tarkastuskaivon ruiskubetonointi

Kalliotilojen pinnoituksessa yleisesti kaytetty ruiskubetonointi soveltuu myos
tarkastuskaivojen pinnoittamiseen. Menetelma on nopea eikd se vaadi
kaivorakenteiden poistamista. Kaivon lapimitta pienenee vain vahan, noin 10
cm, ja tyon yhteydessa on mahdollista korjata kaivon pohjaa. (Suomen
kaupunkiliitto & Suomen kunnallisliitto 1986, 21.) Ruiskubetonointimenetelmaéan
kuuluva betoniraudoitus lisaa myos kaivon jaykkyytta ja kestavyyttd. Kuvassa
10 on ylhaalta kuvattu betoninen tarkastuskaivo, jonka sisapinta on

ruiskubetonoitu ja pinnoitettu.

Kuva 10. Ruiskubetonoitu ja pinnoitettu tarkastuskaivo (Suomen Putkisto
Palvelu 2011b).

3.3 Muovisten tarkastuskaivojen saneeraus

Nykypaivana ei ole juurikaan kaytdssa erityisia muovisten tarkastuskaivojen
saneerausmenetelmia. Yleensa vaurioitunut tai vialinen muovikaivo

kunnostetaan vaihtamalla koko kaivoelementti uuteen tuotteeseen.
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Betonisia tarkastuskaivoja on kaytetty useita vuosikymmenia ennen muovisten
kaivojen ilmaantumista markkinoille, joten useimmat vanhat ja huonokuntoisen
tarkastuskaivot on valmistettu juuri betonista. Monet yhdyskuntateknisiin
saneeraustoihin  erikoistuneet  yritykset  esittelevatkin ~ palveluita ja
saneerausmenetelmia, joita  sovelletaan juuri  betonisten  kaivojen

kunnostuksissa.

Muovikaivojen saneerausmenetelmien vahaisyys saattaa johtua muovisten
tarkastuskaivojen rakenteellisista ominaisuuksista. Muovisen tarkastuskaivon
pinta on hyvin tiivis, kemiallisesti kestava ja siind on vahemman saumoja kuin
betonirengaskaivoissa. Tasta johtuen muovikaivo kestdaa betonikaivoa
paremmin ympardivdn maan routaliikettd, jolloin kaivoon ei aiheudu

betonikaivoille ominaista saumarakoilua ja -vuotamista.

3.4 Menetelmien kustannukset

Nykyaan betonisten tarkastuskaivojen saneerausmenetelmista tyypillisimpia
ovat muovisten saneerauskaivojen asennukset seka ruiskubetonointi.
Viemarisaneerausta harjoittavat useat alan yritykset ja toiminimet, jotka toimivat
paikallisesti tai valtakunnallisesti. Useilla saneerauspalveluja tarjoavilla
ammattilaisilla on palvelutarjonnassaan samoja menetelmia ja valineitd, vaikka
kustannuksissa saattaakin ilmetd eroavaisuuksia. Kuten rakennus- ja
korjausaloilla yleensd, my0s tarkastuskaivojen saneerauskustannuksiin
vaikuttavat monet tekijat. Naitd ovat esimerkiksi kohteen etdisyys ja sijainti,

kaytettava kalusto ja menetelmat, viemarin kunto ja materiaalit seka aikataulu.

Tarkastuskaivojen saneerausmenetelmista ja -kustannuksista tiedusteltiin
viemarisaneerauspalveluja tarjoavilta  yrityksiltd. Saatujen  vastausten

perusteella kahden yleisen saneerausmenetelman kustannukset ovat luokkaa:

— muovinen saneerauskaivo asennettuna: 600 € / kaivo

— tarkastuskaivon ruiskubetonointi: 1100 € / kaivo.
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4 KYRON JA RIIHIKOSKEN TARKASTUSKAIVOJEN
NYKYTILANNE

4.1 Tarkekarttojen paivitys vuonna 2010

Kyron ja Riihikosken tarkastuskaivojen tila kartoitettin kesalla 2010. Tyo
aloitettiin toukokuussa Kyrossa maastotutkimuksin, joissa selvitettiin kylan
vanhat ja uudet viemarikaivot. Tutkimusten jalkeen kaivot GPS-paikannettiin.
Kyron urakan valmistuttua elokuussa siirryttiin  Riihikoskelle; kylan kaivojen
maastotutkimuksia seurannut GPS-vaihe paattyi lokakuussa.

Molempien kylien kaivot tutkittiin erikseen. Suunnistaminen tapahtui kunnalta
saatujen vanhojen vesihuoltokarttojen ja -piirustusten avulla. Maastotutkimusten
avulla selvitettin myds uusien asuinalueiden tarkastuskaivot, joita ei ilmennyt
kunnan aiemmissa vesihuoltokartoissa. Kaikkien kaivojen valiset putkilinjat
materiaali- ja tyyppitietoineen hahmoteltiin suuripiirteisesti, silla kartoituksen

tavoitteena oli paivittdéd vain kaivojen sijainti ja kunto.

4.1.1 Maastotutkimusten menetelmat

Viemarikaivot sijaitsevat paaosin katualueella, mutta myds muualla maastossa
kuten pelloilla ja metsikdissa. Kunnan kaivoja sijaitsee myds asukkaiden
tonteilla ja pelloilla. Kaivojen tarkastelua vaikeutti muun muassa runsas
kasvillisuus seka kansistoja peittdvat asfaltoinnit ja maamassat. Varsinkin
peltoalueilla sijaitsevien viemarikaivojen paalle oli saatettu ajaa maamassoja
helpottamaan viljelyd ja puimista. Maastotutkimuksissa kaytettin usein

metallinpaljastinta.
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Paikallistetut tarkastuskaivot avattiin magneetin, lapion ja rautakangen avulla.
Mittausvalineind kaytettiin mittanauhaa ja vaaituslattaa, joiden avulla mitattiin

kaivoista seuraavat tiedot:

— kannen halkaisija

— kaivon materiaali

— kaivon syvyys

— poistoputken ja tuloputkien
o materiaali
o halkaisija
o kulma asteina

o korkeus vesijuoksusta.

Kaivotiedot kirjattiin paperiseen kaivokorttiin; tutkituista kaivoista muodostettiin
kaivokortisto, jossa kaivot yksiloitiin kaivonumeroinnilla. Kuva 11 on esimerkki

kaivokortista, joka on taytetty maastossa.

Edella olevien tietojen lisdksi kirjattiin kaivoissa havaitut ongelmakohdat, jotka
saattoivat aiheuttaa haittaa kaivon ja viemarilinjan toiminnalle. Tallaisia olivat
esimerkiksi kaivojen routavauriot, vuodot, tukkeumat seka kansistojen
halkeamat. Ongelmatapauksista muodostettiin erillinen vikaluettelo, joka

luovutettiin kunnan teknisen toimen tyontekijoiden kaytettavaksi.

Maastotutkimusten ja paperisen kaivokortiston laatimisen jalkeen suoritettiin
tutkittujen kaivojen GPS-paikannus, jonka yhteydessa kaivojen sijainnit ja
korkeudet tallennettiin tiettyyn koordinaatistoon.
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Kuva 11. Maastossa taytetty kaivokortti.

4.1.2 Kartoitustyon paattyminen

Satelliittipaikannusmittariin ~ tallennettu  koordinaattidata siirrettin  YTCad-
suunnitteluohjelmaan, jonka avulla laadittiin vieméaripainotteiset vesihuoltokartat.
Uusissa tarkekartoissa on esitetty tutkittujen kaivojen sijainnit ja korkeustiedot,
kaivojen valiset etéisyydet sekd oletetut maanalaiset viemarilinjat. Kyron ja
Riihkosken uudet tarkekartat ovat erilliset ja molempien karttojen pohjana
toimivat kylien kaavakartat.

Tarkekarttojen lisaksi muodostettiin  kaivokortistot. Sen lisaksi, etta niista

iimenee paperisten kortistojen tavoin tarkastuskaivojen havaintotiedot,
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kaivokorteista on luettavissa kaivojen sijaintikoordinaatit seka korkeudet. Kuva

12 on esimerkki tallaisesta kaivokortista.
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Kuva 12. Detaljikuva uudesta kaivokorttiluettelosta.

4.1.3 Vaikeudet ja virhetekijat tutkimuksissa

Toisinaan tarkastuskaivojen paikantamista vaikeuttivat kasvillisuus, asfaltoinnit
ja maamassat. Myos vanhempien vesihuoltokarttojen vaihteleva tarkkuus ja

tasmallisyys vaikeuttivat tyoskentelya.

Maastossa nakymattomissa olevat tarkastuskaivot etsittin metallinpaljastimen
avulla. Kaivojen kansistot ovat niin suuria, ettd kaytetyn metallinpaljastimen
avulla onnistuttiin paikallistamaan useita kadonneita kaivoja muun muassa

metsista, heinikoista ja pelloilta.
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Molemmissa kylissa oli kuitenkin useita tarkastuskaivoja, joiden avaaminen ja
tutkiminen ei ollut mahdollista. Seuraavassa mainitaan tyypillisimmat esteet

tarkempien havaintojen tekemiselle:

— Kaivon kansi oli juuttunut kiinni eikd auennut edes rautakangella (syiné
kiviaineksen kiillautuminen, metallin syOpyminen, kadun pinnan
paikkauspiki).

— Kaivon kansiston p&alla oli asfalttia. Kansi oli joko osittain ndkyvissa tai
kokonaan asfaltin alla (metallinpaljastinhavainto, ei varmuutta
kaivotyypista).

— Kaivo oli perustettu maanalaisesti esimerkiksi pellolle tai tontin
pihamaalle (metallinpaljastinhavainto, ei varmuutta kaivotyypista).

— Kaivo sijaitsi hankalassa paikassa yksityisalueella, esimerkiksi tontin
puutarhassa.

— Muovisen tarkastuskaivon betoninen suojarengas kiilasi muovikaivon

valikannen.

Yrityksista huolimatta kaikkia kaivoja ei I6ydetty. Molemmissa kylissa vanhojen
vesihuoltokarttojen paikkansapitdvyys oli paikoitellen kyseenalaista. Tasta
seurasi useita tilanteita, joissa tarkastuskaivot eivat olleet siellda, missa niiden

piti piirustusten mukaan sijaita.

Lisédksi GPS-paikannuksessa ilmeni virhetekija, mika vaikeutti tasmallisen
mittaustarkkuuden saamista satelliittien katvealueilla, esimerkiksi metsissa ja
korkeiden rakennusten lahella. Téllaisilla alueilla jouduttiin toisinaan tekemaan
sijaintitallennuksia, joissa kaivojen horisontaalisiin ja vertikaalisiin sijaintitietoihin
littyi tarkkuusvirheitd. Katvealueiden mittaustarkkuus vaihteli tyypillisesta
muutamasta kymmenesta senttimetristd pahimmillaan useaan metriin.
Ideaaliolosuhteissa, joissa valtaosa GPS-paikannuksista  suoritettiin,

mittaustarkkuus on muutaman millimetrin luokkaa.

Tarkastuskaivojen tutkimustyon tilannutta Podytyan teknistd toimea tiedotettiin

maastotutkimusten vaikeuksista. Tutkimusten virhetekijoista aiheutuneet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Salonen



36

havaintojen  puutteellisuudet  hahmoteltin  tarpeellisin ~ merkinnéin  ja

huomautuksin lopullisiin tarkekarttoihin ja viemarikortteihin.

4.2 Kartoitustyon havainnot ja tulokset

4.2.1 Kyron keskustaajaman tarkastuskaivot

Lukumaarat ja materiaalit

Kyron paivitetty viemaritarkekartta kasittad 535 paikallistettua tarkastuskaivoa,
jotka ilmenevat uusissa tarkekartoissa ja kaivokortistoissa. Naista kaivoista 32
(5 %) oli sellaisia, joita ei saatu avattua ja siten tutkittua. Lisaksi
viemariverkkoon arvioitiin kuuluvan 16 muuta tarkastuskaivoa, jotka ilmenivat

vanhoissa tarkekartoissa mutta joita ei voitu paikallistaa.

Betonisia tarkastuskaivoja todettiin 103 (19 %) ja muovista valmistettuja kaivoja
404 (76 %). Muista materiaaleista valmistettuja viemarikaivoja ei tutkimuksissa

havaittu.

Sijainnit

Kyron betoniset tarkastuskaivot ovat viemariverkon vanhimpia kaivoja ja ne on
rakennettu aikana, jolloin kylan rakennuskanta ja viemariverkko olivat hyvin
erilaisia suhteessa nykypaivaan. Niin nykydan kuin aikaisemminkin alueita
viemaroidaan rakentamisen myo6ta siten, ettéd vieméaroidyt alueet muodostavat
selkeitd katu- ja korttelikokonaisuuksia. Pdytyan vesihuollon viemariurakoissa
on usein kaytetty samoja kaivotuotteita ja -materiaaleja koko urakan ajan, jolloin
tietyt kadut ja  korttelit ~muodostavat kokonaisuuksia  kaytettyjen

kaivomateriaalien suhteen.

Kyrossa valtaosa betonisista tarkastuskaivoista sijaitsee lahella kylan

keskustaa. Muovikaivoja, joita on huomattavasti enemman, sijaitsee seka
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keskusta-alueella ettda kauempana taajaman reuna-alueilla. 2000-luvun alun
viemarisaneerauksen yhteydessa kunnostetut betonikaivot sijaitsevat p&aaosin
seuraavilla alueilla: Kyr6a halkovan Kroopinojan ymparistd, Paitakedon,
maauimalan, Huitin ja urheilukentan alueet, junaradan varren ja sahan seutu
sekd Kyrontien ja viljasiilon ymparistd. Saneeratut betonikaivot laskettiin

maastotutkimuksissa muovikaivoiksi.
Kunnostamattomia betonikaivoja sisaltavid alueita ovat:

— Kyron terveysaseman, kunnanviraston ja torin ymparisto
— YoOkkomaentie

— Vanhantuvantie

— Kaarlinintie

— Waino Aaltosen tie

— Kehityksentie

— Korvantie

— Taavelintie

— Nopolantie

— seurakuntatalon ymparisto
— Kyrdn koulun ymparisto

— Kotovuorentie

— Leppamaentie

— Jaakonkuja

— urheilukentan ymparisto

— Huitin Kissalankuja

— Maapohjantie.

Rakentamisajankohdat ja ik&aselvitys

Lahes kaikista viemarihankkeista, joissa tilaajana on ollut Poytyan tekninen

toimi, on talletettu sopimus- ja rakenneasiakirjat kunnan arkistoihin.
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Tarkastuskaivojen ikaselvityksessa perehdyttiin ndiden asiakirjojen sisaltamiin
tietoihin.

Kyrossa sijaitsevasta kunnan pdaaarkistosta |0ytyi runsaasti vanhojen
viemarihankkeiden urakka-asiakirjoja ja suunnitelmia, joista ilmenivat Kyron
viemariverkon eri linjojen rakentamis- ja saneerausajankohdat. Selkea
perustamis- ja kunnostusajankohta oli todettavissa suurimmalle osalle kaivoista:
tekniset suunnitelmat ja asiakirjat kattoivat noin 80-prosenttisesti kylan 535
tutkittua tarkastuskaivoa. Luku sisélsi myds joukon tarkastuskaivoja, jotka
saneerattin - 1990- ja 2000-lukujen vaihteessa ja jotka laskettiin
maastotutkimuksissa muovikaivoiksi. Lopuista noin 20 %:sta kaivoja ei |0ydetty
vastaavia tietoja, silla joistakin kunnan vanhimmista viemarihankkeista puuttui

tarvittavia asiakirjoja.

Viemarihankkeiden asiakirjoista ilmeni, ettd Kyron keskustaajaman vanhimmat
ja nykyaan jo saneeratut viemarilinjat ovat 1960-luvun alkupuolelta, jolloin Kyro
kuului Karinaisten kuntaan. Kyron taajama-alueen kasvaessa my6s sen
viemariverkko on laajentunut; verkon eri osia on rakennettu ja kunnostettu
nykypaivaan asti. Kaikki ennen vuotta 1970 rakennetut tarkastuskaivot on
nykydan saneerattu, silla 2000-luvun alussa toteutetut viemarisaneeraukset

kohdistuivat verkon vanhimpiin osiin.

Kyron viemarikaivojen rakentamisajankohtien kartoituksessa kaytettiin uuden
tarkekartan kopiota, johon hahmoteltiin vieméarihankkeiden urakkarajat ja
vuosiluvut. Tarkastuskaivojen ikaselvityksessa tehdyt havainnot esitetaan
taulukossa 1. Urakkarajojen merkitsemiseen ja kaivojen laskentaan sisaltyi
tulkintavirhe, silla osa kaivoista oli siséllytetty useampaan eri hankkeeseen eri
vuosina. Tasta seuraa, ettd ikaselvityksen kaivomé&arat eivat ole suoraan

verrannollisia Kyrén maastotutkimusten kaivohavantoihin.
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Taulukko 1. Kyron tarkastuskaivojen ikaselvitys.

Rakentamisajankohta Tarkastuskaivoja | Betonisia | Muovisia
-1975 44 44 0
1976-1985 140 64 76
1986-1995 92 0 92
1996-2010 150 0 150
Yhteensa 426 108 318

Taulukosta huomataan, ettd muovikaivojen kayttd Kyron viemariverkossa

lisdantyi huomattavasti betonin kustannuksella 1970- ja 80-lukujen vaihteessa.

4.2.2 Riihikosken keskustaajaman tarkastuskaivot

Lukumaarat ja materiaalit

Riihikosken paivitetty viemaritarkekartta ja kaivokortisto kasittaa 440
paikallistettua tarkastuskaivoa. Naista kaivoista 17 oli sellaisia, joita ei saatu
avattua ja siten tutkittua (4 %). Liséksi viemariverkkoon arvioitiin kuuluvan 36
muuta tarkastuskaivoa, jotka ilmenivat vanhoissa tarkekartoissa mutta joita ei

voitu paikallistaa.

Betonisia tarkastuskaivoja todettiin 66 (15 %) ja muovista valmistettuja kaivoja

359 (81 %). Tutkimuksissa ei ilmennyt muita viemarikaivomateriaaleja.
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Sijainnit

Myds Riihikoskella betoniset tarkastuskaivot ovat kyl&dn viemariverkon
vanhimpia kaivoja ja ne muodostavat selkeitd katu- ja korttelikokonaisuuksia
kaivomateriaalien suhteen. Betonikaivot sijaitsevat paaosin lahelld kylan
keskustaa, kun taas muovikaivoja sijaitsee seka keskustassa ettd muualla
taajamassa. Seka Kyrossa etta Riihikoskella on useita uusia asuinalueita,
joiden viemarilinjojen kaivot ovat muovisia. Myds Riihikoskella on tehty jossain
vaiheessa viemarilinjojen saneerauksia, mutta suurin o0sa betonisista

tarkastuskaivoista on alkuperaisessa kunnossa.
Betonikaivoja sisaltavia alueita ovat:

— Asuntoméaen Kallentie, Vilhontie ja Matintie

— o0sa Ylaneentiesta

— kunnanviraston ymparisto

— Mantyméaen Mantytie, Koivutie, Leppatie ja Kuusitie
— Marjamaen Makitie, Osmontie ja Rivitie

— Manttaalinméaen Manttaalintie

— o0sa Turuntiesta.

Rakentamisajankohdat ja ikaselvitys

Riihikosken viemariverkon rakennusurakoista ja -hankkeista on talletettu
runsaasti teknisid asiakirjoja, joiden avulla hahmoteltiin kylan viemarikaivojen
rakentamisajankohdat. Viemarihankkeiden urakka-asiakirjoja ja suunnitelmia
I6ytyi kunnan teknisen toimen paarakennuksesta Riihikoskelta.

Teknisista asiakirjoista saatiin selville selkea perustamisajankohta 95 %:lle 440
tutkitusta tarkastuskaivosta. Erotuksesta eli noin 5 %:sta kaivoja ei |6ydetty
tietoja, silla Kyron tavoin myos Riihikosken vanhimmista vieméarihankkeista

puuttui olennaisia asiakirjoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarno Salonen



41

Riihikosken viemariverkko on laajentunut jatkuvan uudisrakentamisen myota.
Viemarihankkeiden asiakirjoista havaittiin, etta Kyron tavoin my0s Riihikosken
vanhimmat viemarilinjat ovat 1960-luvun alkupuolelta. Kunnan tekniselta
toimelta saatujen tietojen mukaan eréilla kylan alueilla on tehty aikoinaan
viemarisaneerauksia, mutta kyseisistd urakoista ei 10ytynyt tarvittavia urakka-
asiakirjoja.

Riihikosken tarkastuskaivojen ikaselvityksessa kaytettin samaa menetelmaa
kuin Kyrdssa, eli uuden tarkekartan kopioon hahmoteltiin viemarihankkeiden
urakkarajat vuosilukuineen. Tarkastuskaivojen ikaselvityksen tulokset nahdaan
taulukossa 2. Urakkarajojen merkitsemiseen ja kaivojen laskentaan siséltyi
sama tulkintavirhe, jolloin ikaselvityksen kaivomaéarat eivat ole suoraan

verrannollisia Riihikosken maastotutkimusten tuloksiin.

Taulukko 2. Riihikosken tarkastuskaivojen ikaselvitys.

Rakentamisajankohta Tarkastuskaivoja Betonisia | Muovisia
-1975 101 93 8
1976-1985 124 4 120
1986-1995 100 0 100
1996-2010 95 0 95
Yhteensa 420 97 323

Taulukon arvoista nahdéan, ettd myods Riihikoskella muovi Yyleistyi

paaasialliseksi viemarikaivomateriaaliksi 1970- ja 80-lukujen vaihteessa.
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4.3 Havaintoja tarkastuskaivojen yleiskunnosta

4.3.1 Muovikaivot

Maastotutkimuksissa havaittiin, ettda Kyron ja Riihikosken viemariverkkojen
muoviset tarkastuskaivot ovat yleisesti ottaen hyvakuntoisia. Vaikka kylien
muovikaivot ovat suhteellisen nuoria, myos kaikkein vanhimmat muoviset

tarkastuskaivot Riihikoskella ovat yleiskunnoltaan hyvia.

Muovikaivojen havaitut vauriot ja viat viittaavat usein huonoon rakennustyon
laatuun. RiittAmattomasta pohja- ja tiivistystyostd tai  virheellisesta
asennuksesta on aiheutunut esimerkiksi seuraavanlaisia ongelmia:
teleskooppivarren saumasta valui vetta, painunut teleskooppivarsi oli tukkinut
poisto- ja tuloputket, kaivo oli vinossa tai tarkoitettua syvemmalla. Kunnan
tekninen toimi vahvisti myéhemmin, etta joidenkin muovikaivojen asennuksissa
oli aikoinaan tapahtunut tydaikaisia virheitd, joita on jalkeenpain pyritty

korjaamaan.

4.3.2 Betonikaivot

Kyrdn ja Riihikosken betonisten tarkastuskaivojen yleiskunto todettiin hyvaksi tai
tyydyttavaksi, mutta osassa betonikaivoista oli havaittavissa ikaantymisen
merkkeja. Tama ilmeni muun muassa betonipintojen syopymisené ja halkeiluna
sekd kaivorenkaiden paikoiltaan luiskahteluina. Lisaksi néhtin kaivoihin
jalkeenpain rakennettuja tonttilittymia, jotka olivat toiminnaltaan ja laadultaan
kyseenalaisia. Tallaiset ikaantymiseen ja kayttoon liittyvat haittatekijat

heikentavét betonikaivojen tiiviytta, kayttdikaa ja toimintaa.

4.4 Hulevesien johtaminen viemariverkkoihin

Tarkekartoituksen sivutavoitteena oli varmistaa, ettd Kyron ja Riihikosken

viemariverkkoihin johdettiin vain jatevesia. Maastotutkimuksissa ilmeni vain yksi
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Kyr6on sijoittuva tapaus, jossa yksityistontin hulevesien poistoputki oli liitetty
kunnan betoniseen jatevesikaivoon. Tapauksen tultua ilmi kunnan tekninen

toimi otti yhteytta tontin omistajaan jatkotoimenpiteita varten.

Edellista tapausta lukuun ottamatta Kyrén ja Riihikosken tarkastuskaivoissa ei
ilmennyt liitoksia, joissa kunnan jatevesiverkkoihin olisi johdettu hulevesia.
Vaurioituneista ja vuotavista kaivoista, joihin kulkeutui ulkopuolisia vesia
halkeamista ja saumoista, laadittiin aikaisemmin mainittu vikaluettelo.
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5 KYRON JA RIIHIKOSKEN TARKASTUSKAIVOJEN
SANEERAUS

5.1 Saneerattavat viemarikaivot

Kyron ja Riihikosken yhteensa 975 tarkastuskaivoista 169 (17 %) on valmistettu
betonista. Nama 1960-luvun kaivot ovat viemariverkkojen vanhimpia
elementteja eikd kummassakaan kylassa ole rakennettu betonisia kaivoja 1970-
ja 80-lukujen vaihteen jalkeen. Osa Kkylien vanhoista betonikaivoista on
kunnostettu linjasaneerausten yhteydessa, mutta molemmissa kylissa suurin

osa betonisista tarkastuskaivoista on alkuperaisessa kunnossaan.

Tavallisesti  vieméariverkon  saneerauksessa tehddan samanaikaisesti
putkilinjojen sujutuksia ja kaivojen korjauksia. Verkon saneeraus vahentaa
muun muassa vuotovesien paasya verkkoon, jolloin saadaan saastoja
jatevesien kasittelykustannuksissa. Vaikka suurin osa vuotovesistd paatyy
viemariverkkoon vanhojen putkilinjojen kautta, osa ulkopuolisista vesista
kulkeutuu verkkoon vanhojen tarkastuskaivojen kautta. Myds viemarikaivojen
saneerauksilla voidaan parantaa viemariverkon eheytta ja

kustannustehokkuutta.

Nykyaan viemarikaivojen saneeraukset kohdistuvat juuri betonisiin kaivoihin,
silla niitd on kaytetty muovikaivoja huomattavasti kauemmin ja saneerauksen
tarve on tullut ajankohtaiseksi. Kyron ja Riihikosken vanhat betonikaivot ovat
ajan myota altistuneet monelle kuormitustekijoille kuten routaliikkeelle seka
syovyttaville jatevesille. Yleensd betonirengaskaivoissa on muovikaivoja
enemman saumoja, mikd saattaa lisdtd eri asteisien vuotojen ja sortumien
esiintymista. Tallaisia ongelmia esiintyy erityisesti vanhoissa kaivoissa, jotka
sijaitsevat routivassa maassa. Tarkekarttapaivityksen maastotutkimuksissa
havaittinkin, ettd Kyron ja Riihikosken betonikaivoissa oli nahtavissa

ikdantymiseen ja kulumiseen viittaavia merkkeja, jotka voivat ajan myota
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rasittaa seka kaivojen etta kylien viemariverkkojen toimintaa. Muovikaivot taas

olivat yleisesti varsin hyvassa kunnossa.

Edella esitetyn johdosta tdméan esityksen Kyrdn ja Riihikosken viemarikaivojen
kuntotarkasteluun  sisaltyvdssd saneerausarvioinnissa kasitellaan vain

betonisten tarkastuskaivojen kunnostamista.

5.1.1Betonikaivojen sijainnit ja pohjaolosuhteet

Viemarikaivoja ympéardiva maaperé vaikuttaa betonikaivoihin sekéa mekaanisesti
ettd kemiallisesti. Pa&dsaantdisesti Suomen maapera ei ole aggressiivista ja
siten betonipintoja kemiallisesti vaurioittavaa. Suurin  maaperalahtéinen
kuormitus onkin yleensa roudan aiheuttamaa mekaanista kuormitusta. Talvisin
routiva maa saattaa liikutella betonikaivon kaivorenkaita sijoiltaan. Routimisesta
aiheutuvia haittoja voidaan ehkdaistd kaivojen routasuojauksin, mutta tassa

kunnostusarvioinnissa tarkastellaan betonikaivojen varsinaista saneerausta.

Kyro

Lukuun  ottamatta  Yokkomaentien, Nopolantien ja  Kotovuorentien
kalliomaastoa, Kyron betonikaivot sijaitsevat valtaosin savimaassa. Tallaisia

alueita ovat:

— Kyrdn terveysaseman, kunnanviraston ja torin ymparisto
— Vanhantuvantie

— Kaarlinintie

— WAaino Aaltosen tie

— Kehityksentie

— Korvantie

— Taavelintie

— seurakuntatalon ymparisto

— Kyron koulun ymparisto
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— Jaakonkuja
— urheilukentan ymparisto
— Huitin Kissalankuja

— Maapohjantie.

Riihikoski

Myds Riihikoskella suurin osa betonisista tarkastuskaivoista on perustettu
routimisalttiseen savimaahan. Ainoat routimattomat alueet ovat Mantymé&en

moreenimaa seka Manttaalinméen kallio. Savialueita ovat:

— Asuntoméaen Kallentie, Vilhontie ja Matintie
— o0sa Ylaneentiesta

— kunnanviraston ymparisto

— Marjamaen Makitie, Osmontie ja Rivitie

— o0sa Turuntiesta.

5.1.2 Elinkaari ja kdytannon kayttoika

Betonista valmistettujen maaviemarielementtien teoreettinen tekninen kayttoika
on 100 vuotta, mutta erilaisten tekijoiden seurauksena aika on kaytdnnodssa

lyhyempi.

Kyron ja Riihikosken betonikaivot ovat peraisin 1960- ja 70-luvuilta, jolloin
ymparistotietoisuus oli nykyaikaan verrattuna vahaisempéaa. Viemareihin
saatettiin johtaa jatteitd ja kemikaaleja, jotka vahingoittivat betonia; vaikka
betonilla on hyvad kemiallinen kestavyys, sen tavoitteellinen kayttoika alenee

oleellisesti, kun jatevesiolosuhteet muuttuvat poikkeaviksi.

Nykyinen betoniviemaritekniikka on kehittyneempééa kuin 50 vuotta sitten.
Viemarisuunnittelussa kaytettavat raja-arvot ja jatevesiasetukset huomioivat
uusimpia ymparistosaadoksia; tydmaalla kaytettavat valineet, menetelmét seka

materiaalit on laskettu tayttdmaan ne vaatimukset, jotka on laadittu kattavissa
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suunnitelmissa. 1960-70-lukujen betonikaivojen saumaus- ja tiivistemateriaalit
eivat valttdmatta ole kestaneet kaikkia niita jatevesia, joita kaivon l&pi on ajan
myo6ta kulkenut. My6s rakentamisen laatu on saattanut olla puutteellista:
betonirengaskaivoihin ei valttdméattad ole asennettu tarvittavia saumaus- ja

tilvisteaineita.

Suurin  osa Kyron ja Riihikosken betonikaivoista sijaitsee routivassa
savimaassa. Routimisesta aiheutuvien vaurioiden riski korostuu, jos kaivojen
rakennustoissd on ilmennyt laadullisia puutteita, jollaisia voivat olla

riittAmattomat pohjatyot ja routasuojaukset.

5.2 Betonikaivojen saneeraus

5.2.1 Ajankohta

Nyt 2010-luvulla Kyrdn ja Riihikosken betonikaivoilla on teoreettista kayttoikaa
jaljella noin puolet, mutta erilaisista tekijoista johtuen kaivojen tekninen kaytt6ika
on kaytanndssa merkittavasti vdhemman kuin 100 vuotta. Sen sijaan, etta
Kyron ja Riihikosken betonikaivojen saneeraus aloitettaisiin 2050-luvulla, on
kaivojen kunnostusajankohdan oltava huomattavasti aikaisempi, jotta
turvattaisiin viemariverkon mahdollisimman luotettava ja kustannustehokas
toiminta. Saneerausurakka tulisi toteuttaa silloin, kun betonikaivoilla olisi
kayttdikaa mahdollisimman vahan jaljella ilman, etta kaivojen iasta ja kaytosta
johtuvat viat alkaisivat haitata viemariverkon toimintaa merkitsevasti. Tasta
johtuen betonikaivojen saneeraus olisi hyva aloittaa esimerkiksi talla

vuosikymmenella.

5.2.2 Kustannukset

Saneeraustarkastelun lahtékohtana on, ettd molemmista kylistd saneerattaisiin

kaikki betoniset tarkastuskaivot, yhteensa 169 kaivoa.
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Betonikaivojen kaksi tavallisinta saneerausmenetelmdd ovat muovisen
saneerauskaivon asentaminen seka ruiskubetonointi, joiden kustannukset ovat
600 € / kaivo sekd 1100 € / kaivo. Menetelmat hintoineen perustuvat
menetelma- ja kustannustiedusteluun, joka lahetettiin useille viemarien

saneerausta harjoittaville yrityksille.

Kyron keskustaajamassa on yhteensd 103 betonikaivoa. Jos kaikki kaivot
kunnostettaisiin saneerauskaivomenetelmallda, kokonaiskustannukset olisivat
luokkaa 62000 €; vastaavasti ruiskubetonointimenetelman kustannukset olisivat
luokkaa 113000 €.

Riihikosken kylassa on yhteensa 66 betonikaivoa. Saneerauskaivomenetelmalla
kaivojen kunnostuskustannukset olisivat luokkaa 40000 €; menetelman ollessa

ruiskubetonointi kustannukset olisivat luokkaa 73000 €.

5.2.3 Toteutus

Kyron ja Riihikosken betonikaivosaneerausten yhteiskustannukset olisivat
luokkaa 102000-186000 €. Kunnallistekniseksi hankkeeksi summa on
huomattava, kun otetaan huomioon Pdytyan kunnan koko seka kaytettavissa
olevat taloudelliset resurssit. Tasta seuraa, ettd kaivojen kunnostusurakka tulisi
suorittaa useassa eri vaiheessa, jolloin kokonaiskustannukset jakautuisivat
pienempind osuuksina pidemmalle aikavdlille. Tallaiset useammin toistuvat
mutta pienemmat resurssivaraukset vaativat hankkeet ovat realistisempia ja

helpommin toteutettavissa Poytyan kokoisessa kunnassa.

Kaivosaneeraukset vahentavat putkisujutusten tavoin vuotovesien paasya
viemariverkkoon. Kaivosaneeraushankkeen seurauksena Kyron ja Riihikosken
jatevedenpuhdistamoihin paatyisi vahemman kasiteltavia jatevesia, jolloin
saastettaisiin - vesien  kasittelykustannuksissa. Nailla saastoilla  kylien
kaivosaneeraushankkeet maksaisivat itsensa takaisin tietyn ajan jalkeen. Arvio

tasta aikavalista lasketaan seuraavan esimerkkialueen avulla.
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Kyrossa sijaitsee asuinalue, johon kuuluvat Kehityksentie, Yokkdmaentie,
Wain6 Aaltosen tie, Kaarlinintie seka Vanhantuvantie. Talla alueella sijaitsee

19 betonikaivoa, joiden saneeraus maksaisi 11400-20900 €.

Vuosien 2009 ja 2010 keskim&araiset jatevesimaarat tiekohtaisesti olivat
1331, 828, 1662, 543 ja 149 m?, yhteensa 4513 m?>. Kunnan tekninen toimi
on arvioinut, ettd vuotovesien maara olisi 50 %, jolloin esimerkkialueelta

jatevedenpuhdistamolle saapui viemarivesia yhteensa 6770 m*.

Tekninen toimi arvioi, etté betonikaivojen saneeraus vahentaisi vuotovesien
maaraa 5075 %, jolloin esimerkkialueen jatevesimaara olisi 5077-5641 m®.

Jatevedenpuhdistamolla kasittelykustannukset ovat 0,62 €/m>.

Jos betonikaivot saneerattaisiin esimerkkialueella ja vuotovesien maara
vahenisi 50 %, vuosittaiset saastot kasittelykustannuksissa olisivat luokkaa
700 €. Vastaavasti 75 %:n vuotovesivahennys saastaisi vuosittain noin 1100
€. Koska 19 kaivon saneeraus maksaisi yhteensa 11400-20900 €,
kasittelykustannussaastoilla hanke maksaisi itsensa takaisin 10-30 vuoden

kuluttua.

10-30 vuoden aikavali on liian pitka, jotta alueellisen saneerausurakan jalkeen
voitaisiin odottaa kustannusten palautumista saastdjen muodossa ennen
seuraavan urakan aloittamista. Koska alueellisia saneerauksia olisi useita, jo
kymmenen vuoden odotus aiheuttaisi sen, ettd joidenkin kunnostamattomien
betonikaivojen teoreettinen kayttdika tulisi tayteen ja jopa ylittyisi. Tasta seuraa,
ettd alueellisia saneerauksia tulisi tehdd nopeammassa aikataulussa,

esimerkiksi kolmen vuoden valein.

Molemmissa kylissd betonikaivojen kunnostushanke voitaisiin  suorittaa

seuraavien toimintaperiaatteen mukaisesti:

— Betonikaivot saneerataan alueittain. Nama betonikaivoja sisaltavat
alueet ovat erillisiA osaurakoita, jotka yhdessa muodostavat pitkalla

aikavalilla koko kylan kaivosaneeraushankkeen.
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— Alueelliset kaivosaneerausurakat toteutetaan kolmen vuoden vélein.
Talloin kunnalla on aikaa varata riittavat resurssit. Alueellisten urakoiden
yhteiskesto on koko kylakohtaisen saneeraushankkeen vaatima aika.
Alueellisia saneerausurakoita toteutetaan molemmissa kylissa samaan
aikaan.

— Saneeraukset aloitetaan niilla alueilla, joiden betonikaivot ovat kylien
vanhimpia ja joissa maaperd on routivaa. Riskikaivojen priorisoinnilla

turvataan viemariverkon toiminta koko saneeraushankkeen ajan.

5.2.4Kyron alueelliset saneeraukset

Vuonna 2013: Seurakuntatalon ja Kyron koulun ymparistot.
14 betonikaivoa; savimaata; rakennettu 1970-luvun alussa.
Alueurakan kustannusarvio 8400-15400 €.

Vuonna 2016: Urheilukentdn ympaéaristd, Jaakonkuja, Huitin Kissalankuja,
Maapohjantie, osa keskustan pohjoispuolisesta Kyrontiesta.

13 betonikaivoa; savimaata; rakennettu 1970-luvun alun ja 1980-luvun alun
valisena aikana.

Alueurakan kustannusarvio 7800-14300 €.

Vuonna 2019: Terveysaseman, kunnanviraston seka torin ymparistot.
15 betonikaivoa; savimaata; rakennettu 1970-luvun lopulla.
Alueurakan kustannusarvio 9000-16500 €.

Vuonna 2022: Kehityksentie, Yokkomaentie, Waind Aaltosen tie, Kaarlinintie,
Vanhantuvantie.

19 betonikaivoa; kalliota ja savimaata; rakennettu 1970-luvun lopulla.
Alueurakan kustannusarvio 11400-20900 €.

Vuonna 2025: Korvantie, Taavelintie, Nopolantie, Kotovuorentie, osa keskustan

eteldpuolisesta Kyrontiesta.
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15 betonikaivoa; kalliota ja savimaata; rakennettu 1970-luvun lopun ja 1980-
luvun alun valisena aikana.
Alueurakan kustannusarvio 9000-16500 €.

Alueellisten saneerausurakoiden ulkopuoliset kaivot

Loput 27 betonikaivoa yhteensd 103 kaivosta sijaitsevat hajautetusti ympari
Kyroa. Tallaiset kaivot ovat usein erillisia ja sijaitsevat esimerkiksi
yksityistonteilla tai alueilla, joissa on muuten kaytetty muovikaivoja. Yksittaisten
betonikaivojen tarkat sijainnit ilmenevat paivitetyssa tarkekartassa ja
kaivokortistossa. Naiden 27 betonikaivon saneeraus 16200-29700 €

kustannuksineen voidaan yhdistaa edellisiin aluesaneerauksiin.

5.2.5Riihikosken alueelliset saneeraukset

Vuonna 2013: Manttaalinmaen Manttaalintie, Urheilupuistontien ja Turuntien
valinen Ylaneentien osuus, Talonpojantien ja Ylaneentien valinen Turuntien
osuus.

12 betonikaivoa; kalliota ja savimaata; rakennettu 1960-luvun alun ja 1970-
luvun lopun vélisena aikana.

Alueurakan kustannusarvio 7200-13200 €.

Vuonna 2016: Mantytie, Asuntomaen, Marjaméen ja Mantyméen valinen
maasto.

10 betonikaivoa; moreenimaata ja savimaata; rakennettu 1970-luvun alussa.
Alueurakan kustannusarvio 6000-11000 €.

Vuonna 2019: Asuntoméen Kallentie, Vilhontie ja Matintie, kunnanviraston
ymparisto.

14 betonikaivoa; kalliota ja savimaata; rakennettu 1970-luvun alussa.
Alueurakan kustannusarvio 8400-15400 €.
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Vuonna 2022: Ylaneentien ja Kulhuantien valinen Turuntien osuus, Marjamaen
Makitie, Osmontie ja Rivitie.

14 betonikaivoa; kalliota ja savimaata; rakennettu 1970-luvun alussa.
Alueurakan kustannusarvio 8400-15400 €.

Vuonna 2025: Mantyméaen Mantytie, Koivutie, Leppétie ja Kuusitie.
9 betonikaivoa; moreenimaata; rakennettu 1970-luvun alussa.
Alueurakan kustannusarvio 5400-9900 €.

Alueellisten saneerausurakoiden ulkopuoliset kaivot

Loput seitseméan betonikaivoa yhteensa 66 kaivosta sijaitsevat erillisind ympari
Riihikoskea ja niiden tarkat sijainnit ilmenevét pdivitetyssa tarkekartassa ja
kaivokortistossa. Naiden seitseman betonikaivon saneeraus 4200-7700 €

kustannuksineen voidaan yhdistaa edellisiin aluesaneerauksiin.

5.2.6 Taloudellisten resurssivarausten jakautuminen

Kolmen vuoden vélein suoritettavat saneeraushankkeet, jotka toistuisivat
Kyrossa ja Riihikoskella samanaikaisesti yhteensa viisi kertaa, edellyttaisivat
taloudellisia resursseja yhteensa 102000-186000 €.

Seuraavassa on lueteltu molempien kylien kokonaiskustannukset kolmen
vuoden vélein. Jotta kustannusarviossa huomioitaisin  myods alueellisten
saneerausurakoiden ulkopuoliset kaivot molemmissa kylissa, summiin on
siséllytetty naiden betonikaivojen (27+7 kaivoa) saneerauskustannukset
(20400-37400 €) siten, ettd ne jakautuisivat tasaisesti viiteen

kunnostushankkeeseen:

— 2013: 19700-36100 €
— 2016: 17900-32800 €
— 2019: 21500-39400 €
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— 2022: 23900-43800 €
— 2025: 18500-33900 €

5.3 Johtopaatokset

5.3.1 Kartoitustyon toteutuksesta

Kuntotarkastelu-urakkaa aloittaessa Poytyan tekninen toimi oli toivonut
saavansa ajankohtaista tietoa kahden kylan viemarikaivoista. Tyon alussa
tarkein tavoite oli selvittéa kaivojen sijainnit, ja vasta jonkin aikaa Kyron
maastovaiheen alkamisen jalkeen tekninen toimi pyysi tietoja myos kaivojen
yleiskunnosta. Tasta viiveesta ja osittain epaselvasta ohjeistuksesta aiheutui
vaihtelevuutta kaivojen kunto- ja rakennetietojen muistiinpanoissa seka niiden
tarkkuuksissa. Kartoitustybn maastotutkimusten anti olisi voinut olla
tasmallisempi ja informatiivisempi, jos ennen tdiden alkua olisi selvitetty

tarkkaan se, mité tietoa kaivoista halutaan ja milla tarkkuudella.

Vastaavanlaisen Kkartoitustybn maastohavaintojen laadun voisi varmistaa
esimerkiksi siten, ettd perinteisen kaivokortin huolellisen tayttdmisen lisaksi
kaivo valokuvattaisiin seka luokiteltaisiin rakenteellisen kuntonsa ja teknisen

toimivuutensa mukaan.

5.3.2 Betonikaivojen todellinen kayttoika

Vaikka betoni on kestava ja pitkdikdinen viemarimateriaali, kaytanndssa
betonikaivon tekninen kayttdikd on vdahemman kuin teoreettiset sata vuotta.
Kaivon kayttdikaan haitallisesti vaikuttavat tekijat, kuten rakennus- ja
kayttovirheet, routavauriot sek& poikkeavat jatevesiolosuhteet, aiheuttavat
yllattdvia saneeraustarpeita. Pinnoiltaan syopynyt ja saumoistaan auennut
betonirengaskaivo aiheuttaa kustannuksia muun muassa tukkeumien ja
vuotovesien muodossa. Betonikaivojen tarkkaa jéljella olevaa teknista ikaa ei

voi kuin arvioida, mutta jos kaivojen rakentamisessa ja kaytdssa on ilmennyt
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puutteita tai suoranaisia virheitd, on kaivon sadan vuoden elinkaari lyhentynyt
vahintdan useita vuosikymmenid. Liséksi koko viettovieméariverkon toiminta
saattaa hairiintyd, jos savi- tai muuten pehmeassa maassa olevat kaivot ovat

painuneet riittdméattémien pohjatdiden seurauksena.

Seka betonisten ettd muovisten tarkastuskaivojen todellinen kayttdika voidaan
saada vastaamaan teoreettisia ikdennusteita ehkaisemalla haittatekijoita. Naita
toimenpiteitd ovat muun muassa laadukas viemari- ja maarakentaminen,
ymparistotietoisuus sekd  viemarimateriaalien optimaalinen valinta

jatevesiolosuhteiden mukaan.

5.3.3Kustannusten ja vuotovesisaéastdjen valinen suhde

Satojen tuhansien eurojen saneeraushanke on taloudellisesti hyvin iso sijoitus
Poytyan kokoiselle kunnalle. Kyron ja Riihikosken jatevedenpuhdistamoille
saapuvista viemarivesista noin 50 % on vuotovesia, jolloin jatevesikasittelysta
aiheutuvat kustannukset ovat jatkuvasti suhteellisen korkeita.
Kasittelykustannusten vahentamisesta syntyvat saastot ja
saneerauskustannusten takaisinmaksuajat ovat tehokas tapa arvioida

viemariverkon kunnostushankkeiden kannattavuutta.

Jos betonikaivojen saneeraus vahentaisi vuotovesien maarada 50-75 9%,
jatevesien kasittelysta syntyvat saastot olisivat suhteellisen vahaiset suhteessa
hankkeen kokonaiskustannuksiin. Todellisuudessa todellinen kustannusten ja
saastojen valinen suhde ilmenisi vasta tarkkojen tietojen (saneeraustuotteiden
ja —palvelujen hintavaihtelut), mittausten (vedenkulutusvaihtelut, todelliset
vuotovesimaarat) ja kylakohtaisten laskutoimitusten perusteella. Lisaksi on
todennakoistd, ettda kaytonndéssa viemariverkkojen toimintavarmuutta,
kustannustehokkuutta ja vuotovesien vahenemista halutaan edistaa lisatoimilla,

esimerkiksi putkilinjasujutuksilla.
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5.3.4Viemarisaneerauksen toteutus kaytannéssa

Vaikka vuotavat tarkastuskaivot aiheuttavat viemariverkon vuotovesiongelmia,
todellisuudessa suurin osa vuotovesista kulkeutuu verkkoon putkilinjojen kautta.
Muovi- ja varsinkin betoniputkien lukuisat saumat eivat aina ole tiiviita, jolloin
niistd seka halkeamista ja murtumista valuu vettd viemariverkkoon
ymparoivastd maasta. Putkisaneeraukset, joista yleisimmét ovat erilaiset
sujutukset, parantavat laajalta alalta verkon tiiviyttd seka teknista toimintaa ja

kayttoikaa.

Betonisten viemarikaivojen saneeraus vahentaa vuotovesien maaria, mutta
vesienkasittelysaastot olisivat suuremmat, jos kaivosaneerausten yhteydessa
tehtaisiin - myds putkisaneerauksia. Esimerkiksi betoniputkista valmistetut
viemarilinjat, jotka ovat vanhoja tai joissa on todettu vuotoja tai muita ongelmia,
voitaisiin sujuttaa tarkastuskaivojen kunnostushankkeen yhteydessa. Yleensa
linjan viemarielementit valmistetaan samasta materiaalista, jolloin betoniset
putket ja kaivot ovat lahekkain ja helposti korjattavissa. Tallainen laajempi
saneeraus lisaisi jonkin verran tyokustannuksia mutta vahentaisi samalla

vuotovesien maaria tehokkaammin kuin pelkastaan betonikaivojen saneeraus.

Joka tapauksessa seka Kyrossa etta Riihikoskella on ajankohtaista aloittaa
viemariverkkojen  kunnostus  vahintdan  betonisten  tarkastuskaivojen
saneerauksella. Jotta hankkeet maksaisivat itsensa ajan my6td nopeammin
takaisin, olisi kannattavaa tarkastella myds putkilinjojen kuntoselvitysten ja

peruskorjauksien mahdollisuuksia.
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