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Vesihuoltolinjojen saneeraustarve on Suomessa edelleen suuri. Huonokuntoiseksi luoki-
teltua vesihuoltoverkostoa oli vuonna 2006 maassamme arviolta noin 10 000 km. Ver-

kostojen saneeraustarve on edelleen huomattavasti suurempi mita kyetaan toteuttamaan.

Tassa opinnadytetydssa laadittiin NCC Rakennus Oy:lle materiaali talla hetkelld Suo-
messa kaytettavista vesihuoltolinjojen saneerausmenetelmistd. Koottu aineisto tulee
perehdytysmateriaaliksi tydmaalla niin tyonjohdolle kuin tyomiehillekin. Liséksi aineis-

toa voidaan kayttaa asiakkaiden oppaana.

Tyossa keskityttiin tarkastelemaan erilaisia sujutusmenetelmié kuten pitk&sujutusmene-
telmid, patkasujutusta ja sukkasujutusta. Yleisen tarkastelun lisdksi tydssa tarkasteltiin
my0s eri valmistajien tuotteita ja sovelluksia. Aineisto on koottu eri valmistajien ja
markkinoijien julkaisemista esitteistd ja materiaaleista sek& alan kirjallisuudesta. Tietoa
on myos haettu Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistyksen ja Liikenneviraston jul-
kaisuista koskien vesihuoltoverkostoja, ty6turvallisuutta ja tyoskentelyé liikennealueil-
la. Ty6ta varten haastateltiin muutamia alan asiantuntijoita. Tydn loppuun liitteeseen 1
laadittiin urakoitsijalle tarkastuslista, jonka avulla saneerausurakka saadaan aloitettua
oikein urakkasopimuksen kirjoituksen jalkeen.
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Finnish water supply lines are still in a great need of renovation. In 2006, Finland had
an estimated 10 000 km of existing water and sewer pipe lines which condition was
classified as poor. The need to renovate is currently greater than it is possible to carry
out. Purpose of this thesis was to compile material of current pipeline renovation meth-
ods used in Finland. Thesis was commissioned by NCC Construction Limited. The
compiled material can be used as introduction for foremen, workers and as a guide for

clients.

This material examines different no-dig techniques as continuous and segmental sliplin-
ing as well as seamless pipe liners. Information was compiled from different marketers,
manufacturers and industry literature. In addition couple professionals were inter-
viewed. Thesis also includes information of hygiene issues concerning the installation
of water pipes, safety at construction site and temporary traffic arrangements. Appendix

1 is a checklist to help constructor with the start of the renovation work.

Key words: renovation, pipelines, no-dig
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ERITYISSANASTO

Avennin

Br

EK-jarjestelma

EK-tiiviste

Kuristin

Leikkuri

Porarobotti

Puskuhitsaus

Syo6ttoputki

SWJ-menetelma

Sahkomuhvihitsaus

Staattisessa pakkosujutuksessa sujutettavan putken pé&&han
kytkettdva laite, joka avaa sujutettavaa linjaa uutta putkea
varten toimien samalla vetopéaana.

Betoniputken lujuusluokkamerkintd. Ensimmaiselld kirjai-
mella tarkoitetaan putken lujuusluokkaa ja pieni r-Kirjain
kertoo putken olevan raudoitettu.

Betoniputkien, kaivojen ja niita tdydentévien osien muodos-
tama yhtendinen kokonaisuus. Tuotteissa on EK-tiiviste jol-
loin yhteensopivuus on taattu.

EK-jarjestelmén mukainen, putkeen esiasennettu kumitiivis-
te.

Kuristussujutuksessa kaytettdava laite, jolla sujutettava muo-
viputki kuristetaan kasaan sujutuksen ajaksi.

Staattisessa pakkosujutuksessa vetotankojen ja aventimen
valiin asennettava kappale, joka halkaisee sujutuksen aikana
vanhan putken.

Putken sisassa kulkeva robotti, jolla voidaan leikata putkea
esimerkiksi tonttiliittymid saneeratessa.

Yhteen hitsattavat pinnat sulatetaan lammityslevyllg, jonka
jalkeen kappaleet painetaan yhteen ja jaahdytetaan.
Sukkasujutuksessa kaytettava putki, jota pitkin uusi putki
syoOtetddn saneerattavaan linjaan.

Flexoren-pitkasujutuksessa kaytettdva hitsausmenetelma.
Yhteen hitsattavat putket asennetaan erityiseen hitsauskelk-
kaan, jossa ne hitsataan yhteen séhkon ja hitsausrenkaan
avulla.

Putken muhvissa oleva vastuslanka sulatetaan, jolloin putki
laajenee aiheuttaen hitsauspaineen syntymisen putken ja liit-
timen véliin. Lopputuloksena saadaan yhtenéinen hitsauslii-

tanta.



Tiiviyskoe

TV-kuvaus

Valojuna

Vilitilan injektointi

Viettoviemérille suoritettava koe, jossa kaivovéli suljetaan
kumitulpilla ja sen tiiviys testataan paineilmalla.

Putki kuvataan kameralla sisdpuolelta. Ndin saadaan tietoa
putken rakenteellisesta kunnosta ja toimivuudesta.
UV-valolla, valoilla ja kameralla varustettu juna jota kéayte-
taan lasikuitusukan kovettamiseen.

Sujutettu putki ankkuroidaan vaahtobetonilla vanhan putkis-

ton sisaan.



1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Perinteinen vesihuoltolinjan kaivamalla saneeraus on edelleen suosittu menetelméa var-
sinkin kohteissa, joissa vesihuollon saneerausurakka voidaan yhdistda katutyohon. Aina
kuitenkaan kaivamalla saneeraaminen ei ole paras mahdollinen vaihtoehto, esimerkiksi
sen aiheuttamien pitk&aikaisten melu- ja liikennehaittojen takia. Naihin tilanteisin erilai-
set kaivamattomat menetelmét ovat tervetulleita vaihtoehtoja.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia yleisesitys NCC Rakennus Oy:lle vesihuol-
tolinjojen saneerauksesta ja eri saneerausmenetelmistda Suomessa. Laadittu aineisto on
suunnattu tyonjohdon ja tyontekijéiden perehdyttdmiseen vesihuoltolinjojen saneeraus-
projekteissa. Laadittua aineistoa voidaan kayttaa supistettuna myos asiakkaiden oppaa-
na. Tyossé esitelladn saneerausmenetelmien etuja ja haittoja seka eri valmistajien tuot-
teita. Lisdksi tyossa esitellaan tyoturvallisuutta saneerauskohteessa ja hygieniaseikkoja
vesijohtojen asennukseen liittyen. Kaduilla ja teill& tyoskentelyé varten tydssa esitelladn
myos liikennejarjestelyt.

1.2 Rajaukset

Tyossa ei esitelld kiinteistdjen vesihuoltolinjojen saneerausta, eikd myo6skaan niiden
menetelmid. Tyohon ja tyovaiheisiin kuluvaa aikaa tai kustannuksia ei esitella. Tiedon-
haussa keskityttiin hakemaan tietoa padasiassa suomalaisista lahteistd, Kirjallisuudesta ja

internetista.
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2 SANEERAUS

2.1 Saneerauksen edellytykset
2.1.1 Yleista

Verkon kunnossapidolla ja saneerauksella varmistetaan, etté vesijohtoverkko on tiivis ja
turvallinen. Vesi- ja viemdrilaitostoimintojen saneeraus tulee lahivuosikymmenina ole-
maan haaste, silla saneeraustOiden kustannukset ylittavat jo nyt uudisrakentamisen.
(RIL-237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 86.)

Suomen vesijohtojen kokonaispituus oli vuonna 2006 noin 92 000 km ja vieméreiden
yhteispituus vastaavasti noin 46 000 km (YVES-tutkimuksen péivitys 2008, 3). Maa- ja
metsatalousministerion YVES-tutkimuksessa (2008) arvioidaan, ettd huonokuntoisten
vesijohtojen osuus koko verkostosta oli vuonna 2008 noin 6 %, ja vastaavasti huono-
kuntoisten viemareiden osuus koko verkostosta jopa 12 %. Kaytdnnossa vesihuoltolin-
jojen saneeraustarve on edelleen huomattavasti suurempi kuin toteutuneet saneeraus-

maarat.

2.1.2 Saneerausmenetelman valinta

Saneerausmenetelmén valintaan vaikuttavat

- tekniset tekijat

- taloudelliset tekijat

- kadun saneeraustarve

- olosuhdetekijat

- haitat ulkopuolisille. (RIL-237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 94.)
Saneerausmenetelman valintaan voi vaikuttaa myos tilaajan mieltymykset. Mikali joku
tietty saneerausmenetelmé on osoittautunut hankalaksi, sama tilaaja ei valttamatta valit-

se sitd kovinkaan &kkia uudelleen (Palander 2012).

Tekniset tekijat
Johtolinja on aina syyta saneerata kaivamalla kun:
- johtolinjassa on pahoja painaumia

- johtolinja on sortunut.
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Sujutusmenetelmat edellyttdvat usein saneerattavan johdon puhdistamista huuhtelulla.
Jos johtolinjan tiedetdén sydpyneen, tai siind on havaittu halkeamia, on puhdistuksen-

kesto selvitettava ennen tyéhon ryhtymisté. (Karttunen 1999, 196.)

Taloudelliset tekijat

Saneeraus kaivamalla on syytd toteuttaa katualueilla yhdistettyna katusaneeraukseen.
Mikali katusaneeraukselle ei ole tarvetta ja kaivaminen ei ole muuten jarkevaa toteuttaa,
esimerkiksi johtojen suuresta méérasta johtuen, on syyté valita sujutusmenetelmé. Suju-
tusmenetelma on my0s suositeltava kohteissa, joissa vesi- tai viemariputken ylapuolella
on tukimuuri, rakennus tai istutuksia, jotka jouduttaisiin muuten siirtdmaan. (Karttunen
1999, 197.)

Tonttiliitosten maéaralla ei yleensd ole ratkaisevaa merkitystd saneerausmenetelmai va-
littaessa. Kuitenkin sujutusmenetelmien keskindisessé vertailussa tonttiliitosten maaralla
voi olla merkitystd, jos saneerauskohteessa on erityisen hankalia tonttiliittymia. (Karttu-
nen 1999, 197.)

Saneeraustyon ajallinen kesto on merkittavé tekija kokonaiskustannuksia vertaillessa.
Saneeraus kaivamalla vie usein paljon enemman aikaa kuin vaihtoehtoiset menetelmat.
Katualueilla lyhyt saneerausaika aiheuttaa vahemman haittaa liikenteelle ja Kiinteistoil-
le. Varsinkin erittdin ruuhkaisilla kaduilla sujuttaminen voi olla ainoa jarkeva vaihtoeh-
to. (Karttunen 1999, 198.)

Valittdmien kustannusten liséksi saneeraustyon jélkeiset kustannukset on tarkeda ottaa
huomioon. Perinteisellda kaivumenetelmalla saneeratessa yllapitokustannukset on hel-
pompi arvioida kuin uudemmilla vaihtoehtoisilla saneerausmenetelmilld joista koke-

mukset ovat vahaisempid. (Karttunen 1999, 198.)

Sekaviemaroinnista erillisviemargintiin

Kun saneerausmenetelmaé valitaan, on aina huomioitava onko tarvetta rakentaa erilli-
nen sadevesiviemaéri. Talloin alueen saneeraus on toteutettava kaivamalla. (RIL-237-1-
2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 95.)
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2.2 Verkoston saneeraaminen kaivamalla

2.2.1 Menetelméan kuvaus

Perinteisessé saneerausmenetelméssd saneerattava linja avataan kokonaan jolloin vaih-

detaan vesijohdot, viemariputket, venttiilit, kaivot ja kaikki muu tarvittava uusiin.

2.2.2 Kayttoalue

Verkoston saneeraaminen kaivamalla soveltuu erityisesti kohteisiin, joissa putkisto on
niin huonossa kunnossa, ettei sujutus ole vaihtoehto (Karttunen 1999, 196). Menetelmé
yhdistetddn usein katusaneeraustyohon ja soveltuu erityisen hyvin kohteisiin, joissa ei

ole kovaa liikennetta.

2.2.3 Tyovaiheet

Mikali tukematon kaivanto ei laskelmien mukaan saavuta riittdvad vakavuutta kéaytetta-
villa luiskakaltevuuksilla, kaivanto tulee tukea. Tukemalla estetddn kaivannon pohjan
hydraulinen murtuminen, seindmien sortuminen ja maa-aineksen putoaminen kaivan-
toon. (InfraRYL 2010 osa 1: Véaylét ja alueet 2010, 203.)

Uusia muovi- ja betoniputkia perustaessa maaperdolosuhteista riippuen valitaan perus-
tamistapa. Putki voidaan perustaa suoraan maan varaan, puuarinan, hirsi-arinan, te-
rasarinan, maa-arinan, terasbetonilaatan, syvastabiloinnin tai kallion varaan. Putkelle
tehdadn asennusalusta hiekasta, sorasta tai murskeesta. Asennusalustan paksuus maari-
telladn suunnitelmassa, kuitenkin niin ettd se on minimissaian 150 mm. (Betoniviemarit
2003 -késikirja 2003, 80-81; RIL 77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kestomuovi-
putket 2005, 20.)

Asennettaessa putki tulee asettaa alustalle niin, ettd se tukeutuu tasaisesti alustaansa
koko pituudeltaan. Muhviliitosten kohdille tehd&an syvennykset, koska muhviliitos ei
saada jaada kantamaan putkea. Viettoviemériputket asennetaan niin, ettd putken muhvi-
péé osoittaa virtaussuuntaa vastaan. Vesijohtoputkien péat on suojattava tiiviilla suoja-
tulpilla, jotka poistetaan vasta asennuksen yhteydessd. Asennustyon keskeytyessa seka

viemari- ettd vesijohtoputkien pdét on suojattava tiiviilla suojatulpilla. (Betoniviemaérit
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2003 — kasikirja 2003, 84; RIL 77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviput-
ket 2005, 21-22.)

Asennuksen jalkeen tehtdvan alkutdyton tulee ulottua putken laen ylapuolelle vahintaan
300 mm, kun putki on halkaisijaltaan yli 160 mm. Halkaisijaltaan 160 mm, tai sité pie-
nemmilla putkilla voidaan kayttaa 150 mm alkutéyttoa. Alkutdyttod tehdessa tulee nou-
dattaa varovaisuutta, putkea ei saa vaurioittaa eikd materiaalia saa pudottaa niin, etta
putki liikkuu. Putken p&altd voidaan tiivistad koneellisesti vasta kun sen p&alla on va-
hintddn 300 mm:n maakerros. (RIL 77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kesto-
muoviputket 2005, 22-23.)

Alkutayttd tehddén kolmessa vaiheessa, tiivistden putken sivuilta jokaisen vaiheen jal-
keen. Ensimmaéinen tayttokerros ei saa ylittd4 puolta putken korkeudesta. Toinen taytto-
kerros peittda koko putken ja kolmannella taytolla saavutetaan valmis alkutayttd. (RIL
77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket 2005, 23-24.)

Lopputdyttd tehddan hyvin tiivistyvasta materiaalista. Mikéli kaivannosta saatu materi-
aali kelpaa, sitd voidaan kayttad. Lopputdytto ei saa sisaltdd lapimitaltaan yli 300 mm:n
kivia tai lohkareita. Tayttoa kivilla ja lohkareilla putkien viereen tulee valttaa. Kaivan-
non tukirakenteiden purkaminen ei saa aiheuttaa kaivantotdytteen 16yhtymista tai asen-
netun putkijohdon siirtymistd. (RIL 77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kesto-
muoviputket 2005, 24-25.)

2.2.4 Edut ja haitat

Suurin etu kaivamalla saneerauksessa on se, ettd kohteeseen saadaan kokonaan uusi
verkosto. Néin putkien kapasiteettia ei tarvitse pienentaa vaan sita voidaan helposti lisa-
td. Vanhoja putkia ja johtoja ei tarvitse puhdistaa ennen tyon aloittamista. Menetelma

on edullisin vaihtoehto kohteissa joissa liikennetta ei ole paljon (Palander 2012).

Mikali saneerauskohde on kadun alla, suurin haitta on kadun katkaisu osittain tai koko-
naan. Talldin remontti on syyta tehdd katusaneerauksen yhteydessa. Liikennejarjestelyt

tonttien pihoihin, liikkeisiin, kauppoihin ja ravintoloihin tulee ottaa huomioon. Kaivu-
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ty6 aiheuttaa kokopéivéisia meluhaittoja ja hankaloittaa kulkemista tydmaa-alueen l&-
heisyydessa. (Karttunen 1999, 197.)

2.2.5 Tekniset tiedot

Nykyiset betoniputket, kaivot, soviteputket ja muut viemardintijarjestelman osat muo-
dostavat yhteensopivan kokonaisuuden, jota kutsutaan EK-jérjestelméksi. Jarjestelma
on joustava kayttaa ja sitd voi tarvittaessa tdydentad, koska eri valmistajien tuottamat
osat ovat keskenaan yhteensopivia. (Betoni — putket ja renkaat 2012.)

Betonisia EK-viemadriputkia on saatavilla esimerkiksi Rudukselta, sisahalkaisijaltaan
225 - 2000 mm, lujuusluokissa B, Br ja Dr (Rudus 2012). Muovisia paineputkia on saa-
tavilla useilta valmistajilta halkaisijalla 20 - 63 mm. Muovisia virtausputkia on saatavil-
la halkaisijoilla 63 - 110 mm ja 450 - 800 mm, putkisalon pituuden ollessa 12 metria
(Pipelife 2012; Uponor 2012).
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3 SUJUTUSMENETELMAT

3.1 Pitkasujutus
3.1.1 Menetelman kuvaus

Pitké&sujutus on menetelmd, jossa olemassa olevan viemariputken tai vesijohdon siséan
sujutetaan halkaisijaltaan pienempi, yhtendinen muoviputki (kuva 1). Pitké&sujutusput-
ken materiaalina on muovi ja se hitsataan yhtendiseksi k&yttdmalla joko puskuhitsausta
tai SWJ-menetelmédé. (NRG International 2006; Suomen kaivamattoman tekniikan yh-

distys ry 2010, 2; Putkistojen ja kaivojen saneerausjarjestelmat 2012, 4.)
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KUVA 1. Pitkasujutus (NCC)

3.1.2 Kayttoalue

Pitkasujutus sopii paine- ja viettoviemérien seka vesijohtojen saneeraukseen. Vesijohtoa
saneeratessa pitkasujutus vaatii tyokaivannot saneerattavan linjan alussa, lopussa ja
mahdollisten haarojen kohdalla. Viemaria saneeratessa kaivantoja ei vélttdmatta tarvita,
koska sujutus voidaan tehda kaivon kautta. Menetelmé soveltuu parhaiten saneeraus-
kohteeseen, jossa liikenne on vahéista ja vesijohdon kapasiteettia on mahdollista pie-
nentdd. (NRG International 2006.)

3.1.3 Tyovaiheet
Putkisto puhdistetaan ja mahdolliset vierasesineet poistetaan. Puhdistettu putkisto kuva-

taan tv-kuvauksella. Viemaérisaneerauksessa kohteeseen jérjestetdén tarvittava ohi-

pumppaus tyon ajaksi. Vesijohtosaneerauksessa linja erotetaan vesijohtoverkosta sanee-
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raustyon ajaksi ja alueelle jarjestetdén véliaikainen vedenjakelu. (NRG International
2006.)

Ensimmaéisend kaivetaan sujutuskaivannot, mikali niita tarvitaan. Sujutuskalusto vins-
seineen tuodaan ty0maalle ja sujutettavat putket hitsataan yhtendiseksi. Taman jalkeen
sujutusvaijeri vedetdan Kkorjattavaan linjaan. Vetopaa kiinnitetddn sujutusputken paahén
ja vetovaijeri kytketadn vetopadhan. Putken vetdminen suoritetaan rauhallisesti. Suju-
tuksessa ei saa kayttaa liikaa voimaa ja tyon aikana on syyta tarkkailla putkea, jotta vél-
tetddn naarmuuntuminen ja muodonmuutokset. (NRG International 2006; Renos Oy
2012.)

Viimeisteleving toimenpiteind putken péat leikataan oikean mittaisiksi. Vanhan ja uu-
den putken vélitila injektoidaan vaahtobetonilla. Lopuksi tehd&an jalkitarkastus tv-
kuvauksella tai tiiviyskokeella. Vieméarisaneerauksen yhteydessa jarjestetty ohipumppa-
us puretaan. (NRG International 2006; Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry
2010, 4; Renos Oy 2012.)

3.1.4 Edut ja haitat

Pitk&sujutuksen etuna on virtausominaisuuksien paraneminen verrattuna betoni- ja valu-
rautaputkeen, vaikka putken halkaisija pienentyykin hieman. Menetelma on yksinker-
tainen, nopea, luotettava ja edullinen. Lopputuloksena saadaan tiivis putki. Menetelma
sopii erityisesti viemdareihin, mutta myods vesijohtoihin. (NRG International 2006;
NCC:n vesihuoltorakentaminen 2012.)

Perinteisen pitkédsujutuksen haittana on tarve tehda kaivanto linjan kohdalle. On kuiten-
kin sovelluksia, kuten Flexoren-pitkasujutus, jossa putki sujutetaan kaivon kautta. Tal-
I6in katua tai maata ei tarvitse kaivaa auki. VVesijohtoa saneeratessa linja on katkaistava
ja erotettava vesijohtoverkosta. Tallgin jarjestetddn valiaikainen vedenjakelu. Viemérei-
t4 saneeratessa on jdrjestettdva tarvittava ohipumppaus tyon ajaksi. Flexoren-
pitkasujutusta kaytettdessd viemadrid voidaan kéyttdd sujutustyén aikana, joten ohi-
pumppausta ei tarvita. (NRG International 2006; Renos Oy 2012.)
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3.1.5 Sovellukset

Flexoren

Flexoren on viettoviemareiden saneeraukseen tarkoitettu pitk&sujutusmenetelmé. Mene-
telman on kehittanyt ja patentoinut Uponor. Tassé saneerausmenetelméssa kéaytetdén 10
metrin pituisia putkia, jotka hitsataan toisiinsa SWJ-menetelmalla tyémaalla (kuva 2).
Putki voidaan myos hitsata valmiiksi jolloin se toimitetaan tydmaalle keloina. Flexoren
soveltuu erityisen hyvin mutkitteleville putkilinjoille, joissa on paljon poikittaissiirty-
miéd. (NRG International 2006; Renos Oy 2012.)

Tydvaiheet

Tydvaiheet on kerrottu luvussa 2.3.3.

KUVA 2. Flexoren-putket hitsataan yhteen SWJ-menetelmalla. (NRG International)
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Tekniset tiedot

Flexoren-pitkasujutus sopii halkaisijaltaan 100 - 300 mm viettoviemareiden sujutukseen
ja on erittdin kestdvaa. Putki kestad iskuja jopa -20 °C lampétilassa, kylmyydesta huo-
limatta. Putki on biologisesti hajoamaton, jatevedessa testattuna 5000 tunnin jalkeen
putken materiaalissa ei havaittu muutoksia. Putkistoon joutuva kiinteda materiaali kuten
hiekka aiheuttaa putken sisdpintaan kulumista. Tastd huolimatta putki kestda kulutusta
erityisen hyvin, silla Flexoren-putken on laskettu normaalioloissa kuluvan vain 0,5 mm

sadan vuoden aikana. (NRG International 2006.)

3.2 Muotoputkisujutus

3.2.1 Menetelman kuvaus

Muotoputkisujutus (kuva 3) on pitké&sujutuksen kaltainen saneerausmenetelma, jossa
munuaisen muotoon tehtaalla pakotettu muoviputki sujutetaan vanhan putken sisaan
kaivon tai kaivannon kautta. Sujutuksen jalkeen putki lammitetaan hoyrylla ja paineiste-
taan jolloin se palautuu py6redédn muotoon tiiviisti vanhan putken sisaan. (Suomen kai-

vamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 9; NCC:n vesihuoltorakentaminen 2012.)

3.2.2 Kayttoalue

Menetelma soveltuu ensisijaisesti viettovieméareihin, mutta myds vesijohtojen saneeraus

on mahdollista (Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 10).
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KUVA 3. Muotoputkisujutus (NCC)

3.2.3 Tyobvaiheet

Ennen sujutusta saneerattava viemari huuhdellaan, puhdistetaan, kuivataan ja kuvataan.
Putkikela tuodaan kaivon viereen ja esilammitetty (kuva 4) putki vedetédédn tarkastus-
kaivon kautta viemariin kdyttden vinssia ja vaijeria. Kun uusi putki on sujutettu vanhan
viemarin siséan, painetaan putken sisdan kuumaa hdyryd. Nain putki palaa takaisin al-
kuperéiseen pyoreddn muotoonsa. Taman jalkeen putki laajennetaan paineella jolloin se
puristuu vanhaa putkea vasten. (NRG International 2006; Suomen kaivamattoman tek-
niikan yhdistys ry 2010, 9; NCC:n vesihuoltorakentaminen 2012.)
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KUVA 4. Putken esilammitys (NRG International)

Viimeistelevinad toind putki jadhdytetdan, putkessa oleva paine pudotetaan ja tiivistys-
paat irrotetaan. Putken péét leikataan ja tonttihaarojen liittymat avataan kayttden pora-
robottia ja kameraa. Jélkitarkastus suoritetaan putkiston tv-kuvauksella. (NRG Interna-
tional 2006; Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 10.)

3.2.4 Edut ja haitat

Koska putki on valmiiksi laskostettu 30 - 40 % alkuperéista halkaisijaa pienemmaéksi,
séastetaan tilaa kuljetuksessa. Myods asentaminen on helpompaa, koska putki avataan
vasta sujutuksen jalkeen. Putken poikkipinta-ala pienentyy vain putken seindmavahvuu-
den verran ja virtausominaisuudet paranevat huomattavasti. Valitilan injektointia ei tar-
vita, silla putki painautuu asennuksessa tiiviisti saneerattavan putken sisapintaan. (NRG
International 2006; Renos Oy 2012.)
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3.2.5 Tuotteet

Omega-Liner
Uponorin valmistama Omega-Liner -muotoputkisujutus (kuva 5) on tarkoitettu vietto-
viemareiden saneeraukseen. Se sopii hyvin saneerattaville viemareille, joissa on hal-

keamia, murtumia tai pienia siirtymid. (NRG International 2006.)

Kiinteistat

KUVA 5. Omega-Liner -asennuskalustoa (NRG International)

Tekniset tiedot
Omega-Liner -putki on erikoismateriaalia joka mahdollistaa mutkaisten linjojen sanee-

rauksen. Putkikokoja 16ytyy halkaisijaltaan 70 - 450 mm (lujuusluokka SN8) ja 200 -
400 mm (lujuusluokka SN4). Putki on valmistettu kulutusta kestdvastd muovista, joten
sen virtausominaisuudet ovat erinomaiset ja rakenne vankka. (NRG International 2006;
Renos Oy 2012.)



22

VipPeh-muotoputkisujutus
VipPeh-muotoputkisujutus on KWH Pipen valmistama sujutusratkaisu. Se soveltuu
paineettomien sekd paineellisten viemareiden saneeraukseen, mika on etu verrattuna

Omega-Lineriin. (Putkistojen ja kaivojen saneerausjérjestelmét 2012, 6.)

Tekniset tiedot

Putken rakenne mitoitetaan kayttdolosuhteita vastaavaksi asiakkaan vaatimusten mukai-
sesti. VipPeh-muotoputkea on saatavilla halkaisijaltaan 100 - 300 mm, lujuusluokkiin
SN 4, SN 8 ja SN 16. Putki valmistetaan korkealaatuisesta polyeteenistd. T&sta johtuen
putki on joustava ja silla on my6s erinomainen korroosio- ja kulutuskestavyys. (Putkis-

tojen ja kaivojen saneerausjarjestelmat 2012, 6.)

3.3 Patkasujutus

3.3.1 Menetelman kuvaus

Patkasujutus on menetelmd, jossa viemérilinja saneerataan tyontamalla kumitiivisteilla
varustetut 50 cm pituiset moduulit vanhan viemarilinjan sisdén kaivon kautta (kuva 6)

(Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 5).
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KUVA 6. Patkasujutusputket asennetaan kaivon kautta (NRG International)
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3.3.2 Kayttoalue

Patkasujutus soveltuu viemareiden saneeraukseen. Menetelma soveltuu erityisesti sa-
neerauskohteisiin, joiden linjoissa on pieni& poikittaissiirtymid, tyo on tehtédva nopeasti
ja siististi tai mikali tydmaalle ei ole mahdollista tuoda raskasta kalustoa. (NRG Interna-
tional 2006.)

3.3.3 Tyovaiheet

Saneerattava viemaériputkisto huuhdellaan ja puhdistetaan jonka jalkeen se tarkistetaan
tv-kuvauksella. Patkasujutuksessa ei yleensé tarvita ohipumppausta, mutta tarvittaessa
se jarjestetddn. Putkimoduulien sujuttaminen tapahtuu tyontolaitteella, joka asennetaan
kaivoon (kuva 7). Ensimmaisen moduulin ké&rkeen asennetaan erityinen karkikappale ja
sen tiivisterengas, kuten muidenkin asennettavien putkimoduulien tiivisterenkaat, voi-
dellaan biodljylla. Putki tydnnetaan viemariin, jonka jalkeen se pidetdédn paikallaan luki-
tuslevyn tai sorkkaraudan avulla. Seuraava putkimoduuli yhdistetd&dn viemaérissé ole-
vaan putkeen. Nain jatketaan kaivovéli kerrallaan. (NRG International 2006; Suomen
kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 5.)

KUVA 7. Tyontolaite ja putki (NRG International)
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Vanhan ja uuden putken vélitilan injektointi vaahtobetonilla on suositeltavaa. Nain vél-
tetddn mahdolliset painumat, joita voi aiheutua kun vanha putki ajan my6td hajoaa.
Vaahtobetonoinnin yhteydessa uusi putki ei saa liikkua ja sen tulee asettua vanhan put-
ken pohjalle, sailyttden alkuperéisen kaltevuutensa. Lopuksi mahdollinen ohipumppaus
puretaan. (NRG International 2006; VipLiner renovation modules 2012.)

3.3.4 Edut ja haitat

Patkasujutus on varsin nopea menetelma eiké vaadi erityisia ennakkovalmisteluja. Put-
kimoduulit asennetaan kaivojen kautta jolloin erillisia kaivantoja ei tarvita. Putkimo-
duulien ollessa kevyita ja lyhyitd, ne on helppo kuljettaa ja késitella tyémaalla. Valmis-
tajilta 10ytyy kattava maard halkaisijaltaan erikokoisia moduuleita, kuten yleisimmat
viemarikoot. Putkimoduulit kestavat hyvin korroosiota ja syovyttavia kemikaaleja. Me-
netelmén aikana viemari voi yleensa olla kaytéssa. (NRG International 2006; VipLiner

renovation modules 2012.)

Menetelma ei sovellu vesijohtojen saneeraukseen (Suomen kaivamattoman tekniikan
yhdistys ry 2010, 2). Viemariputken halkaisija pienenee alkuperéisestd koostaan, mutta
virtausominaisuudet paranevat. Valitilan injektointi vaahtobetonilla on tehtava huolella,

ettei putken kaltevuus karsi.
3.3.5 Tuotteet

MaxiLine

MaxiLine (kuva 8) on Uponorin valmistama pétkasujutusmenetelma.

Tekniset tiedot
Maxiline -patkésujutusputket ovat puolen metrin pituisia, halkaisijaltaan 150 - 500 mm,

muhvilla ja kumirengastiivisteella varustettuja patkasujutusputkia. Materiaali putkilla
on muovi, rengasjaykkyyden ollessa 8 kN/m?. Muovi on polypropeenia ja sen ansiosta
MaxiLine -putki kestaa hyvin iskuja, kuormitusta ja kemikaaleja. Myds lampdtilankes-
tavyys on putkella erinomaista ja putki on mahdollista asentaa jopa -30 °C pakkasessa.
Hyvédn kestdvyyden johdosta putkien mitoitettu kaytt6ikd on véhintddan 100 vuotta.
(NRG International 2006; Renos Oy 2012.)
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KUVA 8. MaxiLine -patkasujutusputkia (NRG International)

KWH VipLiner
KWH VipLiner on KWH Pipen valmistama patkasujutusmenetelma.

Tekniset tiedot
KWH VipLiner -patkasujutusmoduulit ovat puolen metrin pituisia, halkaisijaltaan 90 -

630 mm, muhvilla ja kumirengastiivisteell& varustettuja muoviputkia viemérilinjojen
saneeraukseen. Koska muovi on polyeteenid, putkimoduuleilla on erittdin hyva kor-
roosion- ja iskunkestavyys seké pitkd kayttoika. VipLiner -moduulien rengasjaykkyys
on varsin kova ja niilla voidaan rakentaa kokonaan uusia putkilinjoja. (VipLiner renova-
tion modules 2012.)
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3.4 Sukkasujutus

3.4.1 Menetelméan kuvaus

Sukkasujutus on saneerausmenetelmd, jossa saneerattavaan viemérilinjaan sujutetaan
kyllastetty polyesterihuovasta tai lasikuidusta valmistettu yhtenéinen putki kaivon kaut-
ta. Kovetus voidaan tehda ultraviolettivalolla, kuumalla vedelld, hoyrylla tai ilmalla.

(Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 6; Renos Oy 2012.)

3.4.2 Kayttoalue

Padasiassa sukkasujutuksella saneerataan paineettomia viemareitd, koska se ei sovellu
puhdasvesikayttoon. Sukkasujutus on erinomainen saneerausvaihto myds teollisuuden
putkistoille sek& kaasu- ja kemikaaliputkistoille. (Suomen kaivamattoman tekniikan
yhdistys ry 2010, 7; NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012.)

3.4.3 Tyovaiheet

Saneerattava viemari huuhdellaan, puhdistetaan, kuivataan ja kuvataan tv-kuvauksella.
Tyon ajaksi on jarjestettdva ohipumppaus. Kyllastetty huopasukka tuodaan tyémaalle
kasiteltyna kylmékuljetuksena. Sukan asennus viemariin tapahtuu kaivon kautta, joten
kaivon péalle asetetaan asennusteline ja sy6ttoputki (kuva 9). Sukan toinen péa kiriste-
tdén renkaalla syottéputkeen. Sujutusputkeen johdetaan vettd tai paineilmaa, tdma tyon-

taa ja kaantaa sukan korjattavaan putkeen. (NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012.)

Sukan sujutuksen jalkeen huopasukka kovetetaan hoyrylla tai kiihdyttimelld. Kovettu-
misen jalkeen putki jd&hdytetédan ja sujutetun sukan péaat siistitaan. (NCC:n Vesihuolto-

rakentaminen 2012.)

Lasikuitusukkaa asennettaessa linjaan asennetaan ensimmaisend muovinen suojakalvo.
Sen tarkoitus on suojata sukkaa ja vahentda kitkaa asennuksen aikana. Sukka vedetaan
linjaan ja ”pullautetaan” paineilmalla, jolloin se tarttuu vanhan putken seindmééan kiinni.
Edellinen tyovaihe varmistetaan kuvaamalla linja ennen kovettamista. Lasikuitusukka
kovetetaan UV-valolla, valoilla ja kameralla varustettu valojuna ajetaan sukan sisassa

saneeratun linjan paasta paahan. Automatisoitu valoteho ja junan nopeus riippuvat suju-
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tettavan putken halkaisijasta ja seindmévahvuudesta. (NCC:n Vesihuoltorakentaminen
2012; Renos Oy 2012.)

KUVA 9. Sukkasujutuskalustoa, asennusteline ja syottoputki (NCC)

Viimeistelevind tdina sujutetun sukan paét siistitadn, putken tonttiliittymat avataan po-
rarobotin avulla ja asennuksen aikainen muovinen suojakalvo poistetaan sukan sisalta.
Lopuksi tyén aikainen ohipumppaus puretaan. (NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012;
Renos Oy 2012.)

3.4.4 Edut ja haitat

Asennus on yksinkertaista ja nopeaa eikéd vaadi kaivutoitd. Tyodpdivan aikana on mah-
dollista saneerata jopa 300 metrid viemarid. Sujutettava putki painautuu tiiviisti sanee-
rattavan putken seindmille jolloin vanhan ja uuden putken valiin ei jaa valitilaa. Putken
halkaisija pienenee vain seindmavahvuuden verran. (Suomen kaivamattoman tekniikan
yhdistys ry 2010, 7; NRG International 2012a; NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012.)
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3.4.5 Tuotteet

AlphaLiner
Alphaliner on RELINEEUROPE AG:n valmistama lasikuitusukka (kuva 7), jota kayte-
taan sukkasujutuksessa (Renos Oy 2012).

Tekniset tiedot
Alphaliner-lasikuitusukka (kuva 10) on tarkoitettu halkaisijaltaan 150 - 1200 mm vie-

mariputkien saneeraamiseen ja se pienentéé alkuperaisen putken halkaisijaa vain 3 — 28
mm. Saumaton sukka on materiaaliltaan ECR-lasikuitua joka kestaa hyvin kemikaaleja
ja korroosiota. Sukka koostuu viidestd kerroksesta ja rengasjaykkyyttd saadaan lisattya
kasvattamalla seindmdvahvuutta. RELINEEUROPE valmistaa sukalle myos asennuska-
luston. Alphaliner-lasikuitusukan kéyttéika on 50 vuotta ja se on erityisen kustannuste-
hokas 450 - 1200 mm kokoluokassa. (Renos Oy 2012.)
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InPipe
Inpipe on ruotsalaisen Inpipen valmistama nimikkotuote, lasikuidulla vahvistettu kom-

posiittisukka jota kaytetdan sukkasujutuksessa (Inpipe 2012).

KUVA 11. Inpipe-sukka (Terrat)

Tekniset tiedot
Inpipe (kuva 11) on lasikuidulla vahvistettu komposiittisukka joka on tarkoitettu hal-

kaisijaltaan 100 - 1600 mm vietto- ja paineviemareille. Ennen asennusta sukka kyllaste-
taan erityiselld polyesteri- tai vinyylivahalla (Puhtaamman ympariston puolesta 2012).
Inpipe-sukan kovetus tehddadn UV-valolla. Lasikuituvahvistuksen johdosta sukka on
rakenteellisesti varsin vahva. Sukan sisapinnassa on erityinen suojaava kerros, joka pa-
rantaa virtausominaisuuksia ja suojaa rakennetta. Inpipe-sukat tehdaan tilaustyoné, ndin
varmistetaan sukan korkea laatu. Inpipen valmistusprosessi tayttda 1SO 9001 -

vaatimukset. Inpipe-sukan kéyttdika on 50 vuotta. (Inpipe 2012.)
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3.5 Staattinen pakkosujutus

3.5.1 Menetelméan kuvaus

Staattisessa pakkosujutuksessa (kuva 12) vanha putki leikataan auki ja samalla vedet&én

tilalle uusi putki.
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KUVA 12. Staattinen pakkosujutus (Sujutek)

3.5.2 Kayttoalue

Menetelmaad kaytetddn yleensa huonokuntoisissa kohteissa joissa halutaan suurentaa

putkikokoa tai pitkésujutusta ei ole mahdollista kayttdd (NRG International 2006).

3.5.3 Tyobvaiheet

Saneerattavan patkan alku- ja loppupédét sekd mahdolliset yhdistettavat liittymat ja uu-
distettavat venttiilit kaivetaan esiin. Naita kaivantoja voi kéyttda koneen sijoituspaikka-
na tai vetokaivantoina. Viemarid saneeratessa jarjestetddn ohipumppaus. Hydraulisella
laitteistolla vanhaan linjaan syotetdan pikalukittavia 70 - 170 cm pituisia poratankoja.
(Suomen putkistopalvelu Oy 2012.)
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KUVA 14. Leikkuri kytketddn aventimeen (Sujutek)
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Kun poratangot on syotetty, asennetaan sujutuskaivannossa leikkuri putken pééssé ole-
vaan aventimeen (kuvat 13 ja 14). Uusi putki vedetdan paikalleen tasaisella vedolla.
Sujutuksen jalkeen putken paat viimeistellddn ja kaivannot suljetaan. (Suomen kaiva-

mattoman tekniikan yhdistys ry 2012a; Suomen putkistopalvelu Oy 2012.)

3.5.4 Edut ja haitat

Pakkosujutus soveltuu kaikkien vanhojen putkimateriaalien saneeraukseen. Menetelméa
on erityisen hyva kohteessa, jossa muut sujutusmenetelmat eivét ole mahdollisia ja van-
ha putki on erittdin huonokuntoinen. Koska prosessi tuhoaa vanhan putken, linjan hal-
kaisijaa voidaan kasvattaa jopa 30 % sujuttamalla tilalle halkaisijaltaan suurempi putki.
Myoskadn vanhaa linjaa ei tarvitse kuvata tai pestd ennen ty6td. Lopputuloksena saa-
daan kokonaan uusi, luotettava putki. (NRG International 2006; Suomen kaivamatto-
man tekniikan yhdistys ry 2010, 20-21.)

Haittana on kaivantojen tarve. Menetelma ei my0dsk&éan ole véalttaméattd ymparistoysta-
vallisin, sill& vanha rikottu putki ja& maahan.

3.5.5 Tekniset tiedot

Pakkosujutuksessa putkikoot l&htevat halkaisijasta 100 mm yldspéin. Menetelmalla voi-
daan saneerata paineellisia ja paineettomia vesi- ja viemadriputkia. (Suomen kaivamat-
toman tekniikan yhdistys ry 2010, 20-21.) Yleisin putkimateriaali on HDPE-muovi,
vaihtoehtoina myds Uponor ProFuse ja PEX-putket, jotka sopivat vaativimpiin kohtei-
siin (NRG International 2006).

3.5.6 Tuotteet

Uponor ProFuse
Polyeteenista valmistettu putkityyppi, joka sopii vaativiin pakkosujutuskohteisiin. Put-
ken materiaali, PE 100 -polyteeni, on erittdin kestdvaa. Putki kestdd hyvin kemikaaleja
ja lampoa. Putkea suojaa naarmuuntumiselta erityinen muovinen pintakerros. Putkiko-
koja on saatavilla halkaisijoille 63 - 400 mm ja paineluokkiin PN 4 — PN 16. (NRG In-
ternational 2006.)
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PEX-putki

Ristisilloitusmenetelmalla valmistettu PEX-putki on pakkosujutukseen sopiva, erittain
hyvin mekaanista rasitusta kestava putki. Putki kestdd mekaanisen rasituksen liséksi
erittain hyvin korkeita lampotiloja, pistekuormia, iskuja ja sen kayttdika on yli 50 vuot-
ta. (NRG International 2006.)

HammerHead

HammerHead on monikansallisen Earth Tool Companyn tuotemerkki, joka tarjoaa pak-
kosujutuslaitteistoja. HammerHead tarjoaa yli 15 erilaista asennuskalustomallia pak-
kosujutukseen. Tamé mahdollistaa 50 - 762 mm ja sitd suurempien putkien saneerauk-

sen. (Hammerheadtrenchless 2012.)

Warrior

Warrior on brittilaisen Warrior Trenchless Solutionsin valmistama pakkosujutuslaite
(Warrior Trenchless Solutions 2012). Warrior-pakkosujutuslaitteita on mahdollista saa-
da seitseménd eri mallina, riippuen putken koosta ja vetovoiman tarpeesta. Warriorin
erikoisuutena on mahdollisuus kayttaa laitetta myos tyontoporauksessa pakkosujutuksen
lisdksi. (NRG International 2012b.)

3.6 Kuristussujutus

3.6.1 Menetelméan kuvaus

Kuristussujutuksessa saneerattavaan putkeen sujutetaan uusi, yhtendiseksi hitsattu muo-
viputki. Muoviputki vedetdan kuristimen lapi vanhaan linjaan, jolloin sen halkaisija
pienenee mekaanisesti 8 - 12 %. Kun sujutettu putki on kokonaan vedetty linjaan, sen
muoto palautuu alkuperéiseksi asettuen tiiviisti vanhan putken sisdan. (Aarsleff 2012a.)

3.6.2 Kayttoalue

Kuristussujutus soveltuu seké paineellisiin ja paineettomiin viemareihin ettd vesijohtoi-

hin. Sopii kohteisiin joissa on mahdollista kaivaa ja vanhassa putkessa ei ole suuria

muodonmuutoksia. (Aarsleff 2012a.)
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3.6.3 Tyovaiheet

Saneerattavan péatkén alku- ja loppupaét seka mahdolliset yhdistettavat liittymét ja uu-
distettavat venttiilit kaivetaan esiin. Linja erotetaan verkosta, puhdistetaan ja kuvataan.
Muoviputket puskuhitsataan kiinni toisiinsa tyomaalla. Kuristin asennetaan aloitus-
kaivantoon putkilinjan alkup&éhén ja vinssi loppupaan kaivantoon. Muoviputki vede-
taan vinssilla kuristimen l&pi niin, etta se kuristuu juuri ennen vanhan putken alkupaata
ja sujutetaan vanhaan linjaan. Putken muoto palautuu 12 tunnin aikana alkuperéiseksi.

Sujutuksen jalkeen kaivannot suljetaan. (Aarsleff 2012a.)

3.6.4 Edut ja haitat

Verrattuna perinteiseen saneeraukseen jossa koko linja avataan, menetelmé& vaatii vain
aloitus-, lopetus-, liittyma- ja venttiilikaivannot. Mahdollista saneerata pitkid put-
kiosuuksia kerralla. Alkuperéisen putken halkaisija pienenee vain sujutusputken seina-

mavahvuuden verran koska putki tiivistyy vanhan putken sisépintaan. (Aarsleff 2012a.)
3.6.5 Tekniset tiedot
Kuristussujutuksella voidaan saneerata paineellisia ja paineettomia viemaéreita ja vesi-

johtoja halkaisijoilla 150 - 900 mm (Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry
2010, 25).
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4 PINNOITUSMENETELMAT

4.1 Sementtilaastivuoraus

4.1.1 Menetelman kuvaus

Sementtilaastivuorauksessa vanhan metallisen vesijohdon korroosio pyséytetddn ruis-
kuttamalla putken sisdpintaan sementtilaastikerros. Taméa pysayttaa putken sisdpuolisen
korroosion lisdten vesijohdon kayttoikaa parhaimmillaan kymmenia vuosia. (Aarsleff
2012b.)

4.1.2 Kayttoalue

Menetelmd soveltuu runkovesijohdoille sek& teras- ja valurautavesijohdoille (Aarsleff
2012b).

4.1.3 Tyo6vaiheet

Putki katkaistaan sulkuventtiilien molemmin puolin. Putken jyrkat kulmat, t-haarat ja
sulkuventtiilit kaivetaan esiin. Vanha metallinen vesijohto puhdistetaan mekaanisella
terasrassilla. Tyomaalla valmistetaan laasti kédyttden portland-sementtid, hienorakeista
hiekkaa ja vettd. Valmis laasti pumpataan puhdistetun vesijohdon siséan syottoletkua
pitkin ja ruiskutetaan keskipakoisvoimaa kayttden putken sisdpintaan. Sementtid tulee
3-12 mm paksu kerros putken halkaisijan koosta riippuen. Laasti kuivuu ja kovettuu 1-2
vuorokaudessa. Valmis pinnoitustyd tarkastetaan tv-kuvauksella. Ennen kéyttédnottoa

putki huuhdellaan, desinfioidaan ja otetaan lopulta k&yttoon. (Aarsleff 2012b.)
4.1.4 Edut ja haitat
Sementtilaastivuorauksen yhteydessé kaivaminen on hyvin vahaista. Alkuperéisen vesi-

johdon halkaisija pienenee vain hyvin vdhan, virtauskapasiteetin parantuessa merkitta-
vasti. (Aarsleff 2012b.)
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415 Tekniset tiedot
Menetelma soveltuu halkaisijaltaan 100 - 500 mm vesijohtoputkille. Sementtilaastin
materiaaleina puhallushiekka 0 - 0,3 mm, portland-yleissementti ja vesi. (Aarsleff

2012b.)

4.2 PU-Liner

4.2.1 Menetelman kuvaus

PU-Liner -saneerausmenetelméssa (kuva 15) vanha putki vuorataan sisapuolelta kaksi-

komponenttiuretaanilla (NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012).

KUVA 15. PU-Liner -menetelmalld saneerattu putki (NCC)

4.2.2 Kayttéalue

PU-Liner -menetelmé&& voidaan kayttdd metallisissa ja sementtivuoratuissa putkissa
(NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012).
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4.2.3 Tyobvaiheet

Kuten sementtilaastivuorauksessa, asennusta varten kaivetaan kaivannot ja vesijohto
erotetaan verkosta. Vanha putki puhdistetaan, kuivataan ja kuvataan. Taman jalkeen
uretaani voidaan ruiskuttaa putken siséan. Ruiskutuksen jalkeen ty0 tarkistetaan ja mi-
kali ongelmia ei havaita, saneerattu putkisto voidaan kytkea takaisin verkostoon. Talo-
liittyméat tehdaan erillisend tydvaiheena jalkikateen. (NCC:n Vesihuoltorakentaminen
2012; 3M 2012.)

4.2.4 Edut ja haitat

Menetelma on erittdin nopea, jo kaksi tuntia ruiskutuksen péattymisestd putkeen voi-
daan laskea vettd. Lisaksi menetelm& on erittain ymparistoystavéllinen. (NCC:n Vesi-
huoltorakentaminen 2012.)

4.2.5 Tekniset tiedot

Materiaalina toimii kaksikomponenttiuretaani, materiaalin toimittaa 3M. Menetelmd on

puhdasvesikelpoinen, testattu EU-direktiivin mukaisesti. Mitoitusikd on muoviputkea

vastaava. (NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012.)
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5 KAIVOJEN JATONTTILHTTYMIEN SANEERAUS

5.1 Kaivon ruiskubetonointi

Ruiskubetonoinnilla vanha vuotava ja syopynyt betonikaivo saadaan saneerattua sisé-
puolelta vesitiiviiksi (kuva 16). Ensimmaisena ty0vaiheena kaivo puhdistetaan ja sen
seindmat seké pohja pestaan pesurilla. Kaivossa olevat vuodot tukitaan injektoinnilla tai
vetta hylkivalla sementtilaastilla. Tarvittaessa kaivoon voidaan asentaa myos terasverk-
ko joko vanhan kaivon pintaan tai kahden ruiskutuskerroksen véliin. Taman jalkeen
seindmaét pinnoitetaan 25 - 30 mm betonilaastikerroksella ja betoni tiivistetd&n korkea-
paineella. Kaivon pohjat pééllystetadn betonilaastilla ja mikali ilmenee tarvetta, pohjalle
asennetaan muovinen kouru. Vuodot tukitaan injektointilaastilla. (Suomen kaivamatto-
man tekniikan yhdistys ry 2010, 17; Kaivojen uudistaminen ruiskubetonimenetelmalla
2012, 1)

T A

KUVA 16. Ruiskubetonoitu kaivo (NCC)
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5.2 Korjauskaivo

Vanhan betonikaivon sisaan asennetaan uusi muovinen kaivo (kuva 17). Kaivo ankku-

roidaan betonilla paikoilleen. Vanhaa kaivoa ei tarvitse ndin purkaa eika kaivon hal-

kaisija pienene merkittavasti. (Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2010, 16;

NCC:n Vesihuoltorakentaminen 2012.)
Valurautakansisto

Teleskooppiputki PE-HD
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KUVA 17. Korjauskaivo (NCC)

5.3 Uusi kaivo

Mikali kaivo on niin huonossa kunnossa, ettei sitd kannata korjata tai verkosto saneera-
taan kaivamalla, on vaihtoehtona rakentaa kokonaan uusi betonikaivo. Uusi kaivo pyri-
t&an asentamaan tasaiseksi leikatulle pohjamaalle. Kaivon alta poistetaan kivet ja epéta-
saisuudet. Mikali ilmenee tarvetta, pohjamaan pinta tasataan asennusalustalla joka teh-
daan hyvin tiivistyvasta alkutadyttomateriaalista. Kaivoa ei saa rakentaa jadtyneen maan
varaan tai veteen. (InfraRYL 2010 osa 1: Vaylét ja alueet 2010, 198.)
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5.4 Tonttiliittymat
54.1 Yleista

Tonttijohdon, p&avesimittarin ja sulkuventtiilin asennus kuuluu aina paikalliselle vesi-
laitokselle (Suomen rakentamisméardyskokoelma D1, 14). Tonttijohto on syytéd uusia,
jos sen materiaali on terdsté ja rakentamisesta on kulunut yli 30 vuotta (HS-vesi 2012).
Tonttijohto voidaan uusia kokonaan auki kaivamalla toteutetun vesijohtosaneerauksen
yhteydessd, mutta esimerkiksi Tampereella tonttijohtoja on sujutettu padasiassa 63 mm
muoviputkella (HS-vesi 2012; Laakkonen 2012). Tonttijohto voidaan kytked vesijoh-
toon myds poraamalla, mutta muoviputkeen se ei ole suositeltavaa (RIL 237-2-2010

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 84).

Saneeraustydn yhteydessd on myo6s syytd saneerata viemdareiden tonttiliittymat. Nain
saadaan koko viemariverkosto kerralla tiiviiksi. Kaivamattomia menetelmia kéaytettdessa
hairiot jadvat pieniksi, silla kiinteiston pihaa ei tarvitse kaivaa auki. Saneeratun runko-
viemarin tonttiliittymé&t porataan auki runkoputken sisalta porarobottia kayttden. Tontti-
liittymaan tuleva putki sujutetaan paikalleen saneeratun runkolinjan kautta. Tonttiliitty-
mien saneeraus voidaan toteuttaa runkolinjan sujutusmenetelmasta riippumatta esimer-
kiksi pitkasujutuksella tai muotoputkisujutuksella. Esimerkiksi Flexoren-putki on jous-

tavuutensa puolesta hyva valinta tonttiliittymaputkeksi. (NRG International 2006.)

5.4.2 Tonttiliittyman sujutus

Tonttiliittyma (kuva 18) voidaan liittdd kaivamatta joko hitsaamalla tai liimaamalla.
Ensimmaéisend taloliittymat porataan auki. Porauksen, asennuksen ja tarkastuksen apuna
kaytetdan tv-kuvausta. Taman jélkeen putki sujutetaan tonttijohtoon paatylaippoineen.
Hitsausta kdytettdessa paatylaippa hitsataan kiinni runkolinjaan. Liimatessa laippa lii-
mataan runkolinjaan erikoisliimalla. Lopuksi vailitila injektoidaan vaahtobetonilla.
(NRG International 2006.)
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Top-hat in Omega-Liner

Main-pipe &’m"
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KUVA 18. Tonttiliittymd (NRG International)

5.5 Saneerausmenetelmien kaytto

5.5.1 Soveltuvuus

Oheisessa taulukossa (taulukko 1) on listattuna verkoston saneerausmenetelmat ja nii-
den soveltuvuus vieméreille ja vesijohdoille. Lisdksi on merkitty pieneneekd vai suu-
reneeko putken halkaisija kyseessd olevalla saneerausmenetelmalld. Pakkosujutus ja
perinteinen kaivamalla saneeraus ovat ainoat menetelmat, joissa putkien halkaisijaa saa-
daan kasvatettua. Vastaavasti kaikki muut sujutusmenetelmat aiheuttavat putken hal-
kaisijan pienenemistd, joka ei vélttamaétta ole aina vaihtoehto vaikka virtausominaisuu-

det uudella putkella paranevatkin.
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Saneerausmenetelma SV | JV | VJ | Putken halkaisija
Verkoston saneeraus kaivamalla | x [ x | X Suurenee
Pitkasujutus X X |Xx Pienenee
Patkasujutus X X |- Pienenee
Pakkosujutus X | X |Xx Suurenee
Kuristussujutus X X |X Pienenee
Sukkasujutus X X |- Pienenee
Muotoputkisujutus X | X |Xx Pienenee
PU-Liner - - X Pienenee
Sementtilaastivuoraus - - X Pienenee

TAULUKKO 1. Saneerausmenetelmien soveltuvuus vieméri- ja vesiputkille

5.5.2 Kokemukset

NRG Internationalin mukaan pelkéstdan heidan edustamillaan kaivamattomien mene-
telmien tuotteilla on saneerattu vuoden 2010 loppuun mennessé yli 1000 km vesihuolto-
linjoja ja korjauskaivoja oli saneerattu yli 25 000 kappaletta (NRG International 2012c).
AS Terrat kayttdd saneerauksissaan suurinta osaa nykyisistd kaivamattomista menetel-
mistd. AS Terratin myyntijohtaja Linnar Tillmann (2012) kertoo, ettd kaikki heidan
kayttdmansa menetelmat ovat talla hetkella kaytossa, eikd missdan yksittaisessd mene-

telmé&ssé ole ilmennyt toistaiseksi suuria ongelmia.

Tampereen veden verkostopaallikké Pekka Laakkosen (2012) mukaan kaivamalla sa-
neeraamisen lisaksi Tampereella on saneerattu vesijohtoja pakkosujutuksella kéyttaen
valurautaista putkea. Vesijohtoja on myods betonipinnoitettu. Vesijohdoille on kokeiltu
letkusujutusta, jossa linjaan sujutetaan muovista letkua. Tdma on kuitenkin osoittautu-
nut huonoksi menetelmaksi, silla haarojen teko on mahdotonta. Tonttijohtoja seka alle
100 mm valurautaisia putkia on saneerattu sujuttamalla halkaisijaltaan 63 ja 90 mm
paksuista muoviputkea. Viemaria on Tampereella saneerattu miltei kaikilla mahdollisil-
la sujutusmenetelmilld, kuten pitk&-, patké-, sukka- ja muotoputkisujutuksilla. Koke-
mukset ovat olleet letkusujutusta lukuun ottamatta hyvié, eikd muissa saneerausmene-

telmissa ole havaittu toistaiseksi ongelmia. (Laakkonen 2012).
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Lempadalassa kaivamattomista menetelmistd pakkosujutusta on kéytetty vesijohtoja ja
viemareitd saneeratessa. Viemareitd on saneerattu myods pétka- ja sukkasujutuksella.
Vesihuoltopaéllikké Lasse Sampakosken (2012) mukaan néissa menetelmissé ei ole

havaittu toistaiseksi ongelmia. (Sampakoski 2012.)

Ylojarvellad vesihuoltolinjoja on saneerattu paasaantodisesti kaivamalla. Vesijohtoa ei ole
saneerattu Ylojarvellda kaivamattomilla menetelmilld. Viemériverkkoa on saneerattu
sukkasujutuksella ja myos pétkasujutusta on tehty jonkin verran. Kayttopaallikko Jari
Virtasen (2012) mukaan sukka- ja patkasujutuksessa ei ole ilmennyt ongelmia asennuk-

sen aikana tai sen jalkeen. (Virtanen 2012.)
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6 TURVALLISUUS

6.1 Rakennuttajan ja paatoteuttajan velvollisuudet

6.1.1 Turvallisuuskoordinaattori

Rakennuttajan tulee nimeta tyokohteelle turvallisuuskoordinaattori joka huolehtii ra-
kennuttajalle kuuluvista turvallisuusvelvoitteista (Valtioneuvoston asetus 205/2009).
Turvallisuuskoordinaattorin vastuulla on esimerkiksi suunnittelutoimeksiannon laadinta,
suunnittelijoiden tyon yhteensovittaminen ja turvallisuusasiakirjan laatiminen (Liikenne
tietyomaalla 2011, 7). Turvallisuuskoordinaattori on myos velvoitettu asiakirjojen tay-
tdntéonpanon seurantaan ja yhteistoimintaan péatoteuttajan kanssa (Liikenne tietyo-
maalla 2011, 7).

6.1.2 Turvallisuusasiakirja

Rakennuttaja liittdd tarjouspyyntoasiakirjoihin turvallisuusasiakirjan, jossa esitetaan
tiedossa olevat tydskentelyolosuhteiden vaaratekijét. (Liikenne tietydmaalla 2011, 7.)

6.1.3 Turvallisuussuunnitelma

Turvallisuussuunnitelmassa kuvataan tyon aikana noudatettavien liikenne- ja ty6jérjes-
telyjen periaatteet, kuten:

- tybmaan ja tyontekijoiden suojaaminen mahdolliselta liikenteelta

- tienkayttajien turvallisuuden varmistaminen

- tyontekijoiden patevyys turvallisuuden osalta

- riskien tunnistaminen ja toimenpiteet

- turvallisuusasiakirjassa mainittujen vaarojen késittely ja toimenpiteet

- toimintaohjeet ja menettelyt liikenneonnettomuuksien varalta. (Liikenne tiety6-

maalla 2011, 7.)

Turvallisuussuunnitelma on pééatoteuttajan velvollisuus ja sen laatii Kirjallisesti paato-
teuttajan nimedma vastuuhenkild. Lisaksi p&&toteuttaja varmistaa, ettd aliurakoitsija ja

heidan tyontekijansé ovat tietoisia tyémaan vaara- ja haittatekijoistd. Valtioneuvoston



45

asetuksen 205/2009 mukaan pééatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle rakennustoiden

ty6turvallisuutta koskevat kirjalliset suunnitelmat. (Liikenne tietydmaalla 2011, 7.)

6.2 Tyonantajan velvollisuudet
6.2.1 Perehdyttaminen

Tyodnantajan velvollisuutena on perehdyttda tyémaalle tulevat tyontekijat kohteen vaa-
roihin. N&it4 ovat saneerauskohteissa mm. tyokoneet, liikenne ja putkikaivannot. Tyon-
antajan on varmistuttava siit4, ettd tyomaalla tyoskentelevat tyontekijat ovat selvilla

tyoémaan turvallisuusmaaréyksista. (Liikenne tietydmaalla 2011, 8.)

6.2.2 Turvallisuusmaaraykset

Turvallisuusmaarayksissa tulee késitelld ainakin seuraavat tyomaan kayttda koskevat
asiat

- tyGmaan sisdisen liikenteen jérjestaminen

- purkaus-, lastaus- ja varastointipaikat

- valaistus

- putoamisen estévét suojarakenteet ja -laitteet

- suojaaminen putoamiselta

- suojaus putoavilta esineilta

- ty6skentelytasot

- kulkutiet

- tikkaat. (Liikenne tietydmaalla 2011, 8.)

6.3 Henkildsuojaimet

Henkildsuojaimilla pyritddn vahentdmaan niita terveys- ja turvallisuusriskeja joita ei
kohtuullisin keinoin voida poistaa. Kaytdnnossa tyontekijélta edellytetdan aina tyomaal-
la huomiovaatetusta, turvakenkid, kypéraa ja suojalaseja. Kun tydskennell&&n ajoneuvo-
jen ja tyokoneiden toiminta-alueella, tydmaalla on kaytettdva standardin SFS-EN 471
mukaista suojausluokan 2 varoitusvaatetusta. Liikenteenohjaajan tulee kayttaa suojaus-

luokan 3 mukaista varoitusvaatetusta. Velvoite kdyttdd varoitusvaatetusta koskee kaik-
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kia tydmaalla jalkaisin liikkuvia henkiloitd. Pimeélla, sateella ja sumussa tyontekijéiden

tulee kayttaa pitkélahkeisia housuja. (Liikenne tietydmaalla 2011, 15.)

6.4 Kaivannot

6.4.1 Kaivantosuunnitelma

Saneerauskohteissa joudutaan usein kaivamaan. Kaivantosuunnitelma tulee laatia kun
tehdaan yli 2 metrin syvyinen kaivanto tai on olemassa sortumisvaara. Kaivantosuunni-
telman perusteella tarkistetaan tarve tuennalle, kaivusyvyys ja luiskan kaltevuus. Kai-
vantosuunnitelmassa tulee olla riittdva varmuus pohjannousun estdmiseksi. Leveys- ja
syvyyssuunnassa on valtettava liiallista kaivua. (InfraRYL 2010 osa 1: Vaylat ja alueet
2010, 194.)

6.4.2 Kaivannon tukeminen

Kaivanto tuetaan mikali kaivannon pohjan tai luiskan vakavuus on liian pieni. Kaivan-
non tuennan tulee olla sellainen, ettd se turvaa tyon tekemisen kaivannossa. Tuennan
tulee estdd kaivannon pohjan hydraulinen murtuminen, seindmien sortuminen ja maa-

aineksen putoaminen kaivantoon. (InfraRYL 2010 osa 1: Véaylat ja alueet 2010, 203.)

Kaivanto voidaan tukea
- elementtituilla
- ponttiseinilla
- settiseinilla
- patoseinilla
- porapaaluseinilla
- kaivinpaaluseinilla
- stabiloimalla. (InfraRYL 2010 osa 1: Vaylat ja alueet 2010, 203.)

6.4.3 Kaivannossa tyoskentely

Kaivannossa tydskentelevéltd tyontekijalta edellytetdan aina tyémaalla huomiovaatetus-
ta, turvakenkid, kypéraa ja suojalaseja (Liikenne tietyémaalla 2011, 15). Tyontekijéiden
tulee noudattaa erityistad varovaisuutta tydskennellessédén sujutuslaitteiden ja tyokonei-

den laheisyydessa.
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6.5 Liikennejarjestelyt

Mikali saneerauskohde on katu- tai tiealueella se aiheuttaa aina vaaran tyontekijoille ja
tienkayttéjille. Liikennealueella tydskentely luokitellaan aina tyoksi, johon liittyy erityi-
si& vaaroja tyontekijoiden turvallisuudelle. (Liikenne tietydmaalla 2011, 6.)

Liikennealueen tyokohde on aina merkittava riittavin sulkulaittein ja merkkivaloin. Sa-
neerausty0 suunnitellaan niin, ettei se vaaranna ohiajavaa liikennetté ja ettei ohiajava
lilkenne vaaranna ty0maan tyontekijoitd. Kohteissa joissa ymparistossa liikkuu jalan-
kulkijoita, pyoréilijoita ja ympariston asukkaita kevyt liikenne tulee ottaa erityisesti
huomioon merkitsemalla kulkureitit selkeasti. Selkedllda tydmaan merkitsemiselld ja
huolellisilla litkennejarjestelyilla tyémaan turvallisuus paranee ja liikenne tydmaan ohi
sujuu paremmin. (Liikenne tietydmaalla 2011, 6.)

6.5.1 Liikennealueella tydskentelyn patevyydet

Tieturva-patevyys

Liikennevirasto edellyttad liikennealueella tydskentelevilta tyontekijoiltd ja tyonjohdol-
ta Tieturvatutkinto-patevyyttd. Koska patevyyden voimassaolo on maarédaikainen, ura-
koitsijan tulee huolehtia, ettd tydnjohdon ja tyéntekijoiden patevyydet ovat voimassa.
(Liikenne tietyomaalla 2011, 9.)

Tieturva 1 -patevyys vaaditaan liikennealueella tydskentelevalta henkil6lta, tienpitoon
osallistuvalta henkilolta, tie- ja paallystysmateriaaleja kuljettavan auton kuljettajalta

seka tyokoneen kuljettajalta. (Liikenne tietydmaalla 2011, 9.)

Tieturva 2 -koulutukseen osallistuvalta vaaditaan Tieturva 1 -pétevyys. Tieturva 2 -
patevyys tulee olla henkil6lla joka:
- vastaa paatoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudesta
- on tyonjohto-, valvonta- ja liikenteen jarjestelyjen suunnittelutehtavissa
- toimii tilaajan edustajana tarkastus- ja valvontahenkilona. (Liikenne tietyémaalla
2011,9)
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Tieturvakoulutusta ei vaadita kertaluontoisen tyon tekijalta esimerkking tavarantoimi-
tukset, lyhytkestoisessa tydssa joka tapahtuu Tieturva 1 -pétevén valvonnassa tai mitta-
us- ja kartoitustdissa. Muita mainittavia turvallisuuspéatevyyksid ovat tyoturvallisuus-

kortti seka tulityokortti, jota vaaditaan tulitdissa. (Liikenne tietydmaalla 2011, 9-10.)

Liikenteenohjaaja
Mikali saneerauskohteessa tarvitaan tilapéista liikenteenohjausta, siihen tehtdvaan nime-
taan erikseen henkilo. Liikenteenohjaajalla tulee olla:

- Tieturva 1 -patevyys

- erillinen perehdyttdminen liikenteenohjaajan tehtdavaan jonka on antanut Tietur-

va 2 -péteva henkil®
- ik&a vahintadn 18 vuotta
- ajokortti

- normaalit aistit. (Liikenne tietydmaalla 2011, 9.)

Liikenteenohjaaja vastaa tyokohteen ohittavan liikenteen sujuvuudesta, turvallisuudesta
ja tyoémaalla olevien tyontekijoéiden turvallisuudesta. Liikenteenohjaajalla on tieliikenne-
lain mukaan samat valtuudet kuin poliisilla ja h&nen ohjeita on noudatettava vaikka nii-

den takia joutuisi poikkeamaan liikennesaannoista. (Liikenne tietydmaalla 2011, 17.)

6.5.2 Liikennemerkit

Kaksiajorataisilla ja vilkasliikenteisilla (1500 ajoneuvoa/vrk) teilla tydkohteen merkit
pystytetadan tien molemmin puolin. Merkit pyritddn aina pystyttdmaan niin, etteivét ne
haittaa kevytta liikennetta tai kunnossapitoa, mutta ovat kuitenkin helposti havaittavissa.
Tilapdinen liikennemerkki ei saa estéda pysyvén liikennemerkin havaitsemista. (Liikenne
tietyomaalla 2011, 12.)

Merkkien pystyttamiseen kéytetddn tormaysturvallisia jalustoja, joissa on painoina
hiekkasakkeja tai kumiseospainoja. Ajoradalla merkkid ei saa pystyttdd betoniporsaa-
seen. Liikennemerkkien keskindinen etéisyys pituussuunnassa tiealueella on véhintéén
50 metri4. Nopeusrajoitus- ja tietydmerkit toistetaan aina maantien tai muun merkitta-
van liittymén jalkeen. Tarvittaessa merkit tulee puhdistaa paivittéin. (Liikenne tietyo-
maalla 2011, 12.)
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6.6 Hygienia

6.6.1 Tyontekija

Hygienian osalta saneerauskohteessa tyoskentelevén henkilon on tunnettava:

- yleisperiaatteet vesijohtoverkoston asennushygieniasta ja tonttijohdon liittami-
sesta verkostoon

- vesijohtoverkoston osat, materiaalit ja niiden kestévyys sekd vaikutus talousve-
den laatuun

- asennuksen yksikkoprosessien, huuhtelun, puhdistuksen, juoksutuksen ja desin-
fioinnin vaikutus veden laatuun

- verkoston ja séilididen yllapidon vaikutus veden laatuun

- sailididen turvallisuuteen vaikuttavat tekijat. (\Vesihygieniapassi 2012.)

Néiden seikkojen patevyyden tyontekija osoittaa suorittamalla vesihygieniapassin.

6.6.2 Vesihygieniapassi

Terveydensuojelulain muutos 285/2006 astui voimaan 1.5.2006. Paivitetty laki edellyt-
tdd talousveden laatuun vaikuttavilta tydntekijoilta todistuksen osoittamaan henkildn
laitosteknisen ja talousvesihygieenisen osaamisen. Vesihygieniapassi on Sosiaali- ja
terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksen myéntama todistus jolla tyontekijé osoittaa
olevansa pateva mm. vesijohdon saneeraustdihin. (Vesihygieniapassi 2012.)
Kéytannossa vesihygieniapassi suoritetaan kirjallisella kokeella. Tamén nayttokokeen
hyvaksytysti lapéisevélle henkilélle nayttokokeen pitdja myontéad vesihygieniapassin.
Vesihygieniapassi on voimassa 5 vuotta jonka jalkeen se tulee uusia. (Vesihygieniapassi
2012.)

6.6.3 Vesijohdon kayttoonotto

Ennen kuin saneerattu vesijohto voidaan ottaa kayttéon, on sille suoritettava painekoe,
huuhtelu seké& desinfiointi (RIL-237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 82—-83).
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Painekoe

Painekokeella tarkastetaan rakennetun putken tiiviys. Painekoe voidaan tehda kun alku-
taytté on tehty, ilma on poistettu putkesta ja johto on tuettu niin, ettd se kestaa paineko-
keen. Kaytettava paine on 1,3 kertaa nimellispaine. Painekokeen aikana tydskentely
kaivannossa on kielletty. (R1L-237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 83.)

Vesijohdon huuhtelu

Huuhtelussa putki taytetédan hitaasti vesijohtovedella. Kun putki on tdynné vetta, lisa-
td&n veden virtausnopeutta hitaasti maksimiarvoon. Huuhtelua jatketaan 10 - 15 minuut-
tia kunnes vesi on silminndhden Kirkasta. Isoissa putkissa virtausnopeutta ei yleensa
saada riittavaksi suurista vesimaaristd johtuen. Talloin putki pestadn korkeapaine-
pesurilla ja huuhdellaan pienemmall& nopeudella putki taynnd. (RIL-237-1-2010 Vesi-

huoltoverkkojen suunnittelu, 83.)

Vesijohdon desinfiointi

Putken puhtaus todetaan vesindytteen avulla. Tarvittaessa johto desinfioidaan natrium-
hypokloriitilla (NaCIlO) niin, ettd desinfiointiveden klooripitoisuus on 50 mg/l. Desinfi-
ointivesi tulee jattd4 putkeen 1-3 vuorokauden ajaksi, tdman jalkeen desinfioitavassa
vedessé tulee olla vapaata klooria vahintdan 25 mg/l. Kun desinfiointi on suoritettu,
putki tyhjennetdan Kklooripitoisesta vedesta ja sitd huuhdotaan vesijohtovedelld véhin-
td&n 10 minuuttia. Huuhtelun jalkeen putkesta otetaan vesindyte, jonka klooripitoisuus
saa olla korkeintaan 0,2 mg/l yli veden normaalin klooripitoisuuden. (RIL-237-1-2010

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, 83.)
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7 VALIAIKAINEN VESIHUOLTO SANEERAUKSEN AIKANA

7.1 Valiaikainen vedenjakelu

Tietyissd verkostonsaneerausmenetelmissé vedentulo voidaan joutua katkaisemaan pit-
kaksikin aikaa. Talléin alueella tarvitaan valiaikaista vedenjakelua. Mikéli vesikatko
koskee sairaaloita, hoitolaitoksia tai muita terveydenhuoltoon liittyvid yksikkdja, ne on
aina asetettava erityisasemaan jakelukatkoksen yhteydessa (Véliaikainen vedenjakelu
1992, 8).

Kun vedentulo kiinteistdihin joudutaan katkaisemaan saneerauksen ajaksi, on paikallisia
kuluttajia informoitava etukdteen. T&méa voidaan tehd& jakamalla tiedote johon on mer-
kitty katkoksen kesto, syy ja saneeraustyon vastuuhenkilon yhteystiedot (Véliaikainen
vedenjakelu 1992, 8).

7.1.1 Kiinteistokohtainen vedenjakelu

Kiinteistokohtainen vedenjakelu on hyva vaihtoehto saneerauskohteeseen, jossa veden-
jakelu joudutaan keskeyttdmaan pitkéksi aikaa tai lyhyen katkon aikana veden tarve on
muuten suuri. Menetelmaa kaytettdessa on aina syyta huomioida pintajohtoihin liittyvét
riskit niin, ettei kiinteistokohtaisesta vedenjakelusta aiheudu kiinteistdihin vesivahinko-
ja. Kiinteistokohtaiseen vedenjakeluun on kaksi toteutusmenetelmaa:
- vesi johdetaan letkua pitkin Kiinteistoon katupalopostista tai valiaikaisesta vesi-
johtoverkosta
- vesi johdetaan letkulla kiinteistostd toiseen. (Valiaikainen vedenjakelu 1992,
12.)

Valiaikainen vesijohto voi olla paloletkua tai muoviputkea, halkaisijaltaan 1-3 tuumaa.
Kiinteiston paédssa véliaikainen vesijohto liitetddn vesimittariin tai irrotetun mittarin

jalkeiseen putkistoon. (Véliaikainen vedenjakelu 1992, 12.)
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7.1.2  Alueellinen maanpéaallinen vesijohtoverkko

Pitkén ja useita Kiinteistdjad koskevan saneerauksen yhteydessé voi olla syytéd rakentaa
valiaikainen pintaverkosto. Miké&li maasto sallii, pintaverkosto voidaan upottaa maan
pinnan alle. Pintaverkostosta haaroitetaan véliaikaiset liittymét kiinteistoihin jotka kyt-
ketdan tonttivesijohtoihin ennen vesimittaria. Pintaverkko voidaan rakentaa muoviput-
kista. Tonttiliittymissd voidaan kéyttaa paloletkua tai muoviputkea. (Valiaikainen ve-
denjakelu 1992, 13.)

Pintaverkostoa rakentaessa on huomioitava siitd liikenteelle aiheutuvat haitat. Katujen
ylityksessé on syytéd kayttaad ylikulkukorokkeita tai upottaa putket katuun. Verkosto tu-
lee suojata kayttéen aitoja, sulkulaitteita ja lilkkennemerkkejé. Mikali mahdollista, johdot
on syyté vieda vaylan ali kayttden rumpuja ja sadevesiviemareitd. Johto voidaan kuljet-

taa myos jalankulkusiltaa pitkin. (Véliaikainen vedenjakelu 1992, 8.)

7.1.3 Vesipiste

Haja-asutusalueilla tai kaupungissa vesikatkoksen ajaksi voidaan perustaa vesipiste.
Talléin ihmiset hakevat veden itse hanallisista sailidista vedenjakelupisteistd. Veden
varastointiin voidaan kayttaa tilavuudeltaan 1000 - 1200 litran sailioita. Mikali vetta
kuljetetaan muissa kuin talousveden kuljetukseen tarkoitetuissa séilidissa tulee sailio
puhdistaa ja desinfioida. Veden laatua voidaan parantaa lisédmalla klooria sailion tayton
yhteydessa. Talousvesisailididen hygieniaa on valvottava kéyton aikana. (Arosilta 2006,
58-59; Valiaikainen vedenjakelu 1992, 11.)

7.2 Viemarin ohipumppaus

Joissain saneerausmenetelmissé, kuten sukkasujutuksessa, viemdrilinja joudutaan sul-
kemaan saneerauksen ajaksi. Ohipumppaus on menetelmé, jossa viemareiden likavesi
ohjataan saneerattavan viemaripatkan, esimerkiksi kaivovalin ohi. N&in viemari pysyy
toimintakuntoisena eikd saneerausty® héiriinny. (Putkiston tulppaus ja ohipumppaus
2012.)

Ohipumppauksen toimintaperiaate on yksinkertainen. L&htevdan kaivoon kytket&déan

lietepumppu, joka ohjaa jateveden erillistd putkea pitkin saneerattavan patkén ohi seu-
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raavaan kaivoon. Suurimmissa saneerausurakoissa ohipumppaukseen voi kuulua pump-
pausasema, joka toimii lietepumpun tavoin. Pumppausasemaan kuuluu pumppu, taa-
juusmuuntaja, aggregaatti ja imuputket. Ohipumppauskaluston kapasiteetin tarve riip-
puu tilaajan méaarittdmasté ohipumppauskapasiteetistd. Mitd pidempid putkivéleja sanee-
rauskohteessa joudutaan pumppaamaan, sitd jaredmpi ohipumppauskalusto tarvitaan.

(Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry 2012b.)
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kuten laaditusta taulukosta 1 ndhd&an, suurin osa tdmén hetken kaivamattomista mene-
telmisté on sellaisia, etta ne pienentdvat putken halkaisijaa. Liséksi monia menetelmia
kaytetdan paaasiassa viemareiden saneeraukseen. YKksi syy lienee se, ettd viemareita
voidaan saneerata katevasti kaivon kautta. Tallgin tiettyja sovelluksia kéyttden on mah-
dollista valttya kaivannoilta ja ohipumppauksen jarjestamiseltd. Vesijohtoa saneeratessa
joudutaan tekemé&an vahintaan pienet kaivannot, ettd linjan sisadn péastaan. Toisaalta
vesijohtoverkko voi olla niin huonossa kunnossa, etta johto on syyta vaihtaa kokonaan
uuteen sujutuksen tai pinnoituksen sijaan. Ennen saneeraamisen aloittamista on aina
huomioitava, onko kohteessa vield sekaviemérdinti. Talldin voi olla tarve rakentaa ko-

konaan erillinen sadevesiviemari.

Koska tyo koostui padasiassa internet-hauista ja Kirjallisuuden tutkimisesta, sirpaleisen
tiedon koostaminen kokonaisuudeksi oli tydn suurin haaste. Tietyista ké&sitteista tai me-
netelmista ei ole valttdmatta aivan tuoretta kirjallista materiaalia, vaikka ne kdytantona
yleisia ovatkin. Ty sisaltadkin varsin paljon sahkoéistd lahdemateriaalia, pelkén perin-
teisen Kirjallisuuden sijaan. Muutamista haastatteluista nahdaan, ettei kaivamattomissa
menetelmissa paasaantoisesti ole havaittu mitaédn erityisia heikkouksia asennuksen ai-
kana tai sen jalkeen. Pirkanmaalla ja erityisesti Tampereella, erilaisia kaivamattomia

menetelmid on kéytetty erityisesti viemarisaneerauksessa varsin paljon.

Liitteesséd 1 tiivistyy tyossa kasitellyt asiat, kuten liikennejérjestelyt ja tyoturvallisuus,
jotka ovat urakoitsijalle keskeisia kun saneerausurakkaa valmistellaan aloitettavaksi.
Liséksi tarkistuslistassa huomioidaan tilaajavastuu ja lupien haku. Urakoitsijan tulee
my0s aina huolehtia, ettd tyontekijalla on riittava patevyys siihen tyohon, mita héan te-

kee.
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LIITE: Urakoitsijan tarkastuslista

Seuraava lista on urakoitsijan tarkastuslista, jonka kaikki kohdat tayttamélla urakoitsija
saa kaynnistettyd saneerauskohteen tyot asianmukaisesti urakkasopimuksen allekirjoi-

tuksen jélkeen.

Aliurakoitsijan hankkiminen
- aliurakkasopimus, vakuudet ja vakuutukset
- tilagjavastuulain mukaiset dokumentit (enintd&n 3 kuukautta vanhat)
e selvitys, josta ilmenee onko yritys merkitty ennakkoperintérekisteriin,
tyonantajarekisteriin ja arvonlisdverovelvollisten rekisteriin
e kaupparekisteriote
e todistus verojen maksamisesta, verovelkatodistus tai selvitys ettd vero-
velkaa koskeva maksusuunnitelma on tehty
e todistus eldkevakuutuksista ja niiden suorituksista tai selvitys etta erdan-
tyneistd elakevakuutusmaksuista on tehty maksusopimus

o selvitys tyohon sovellettavasta tydehtosopimuksesta

Tyontekijoiden Kkortit ja patevyydet
- tieturvakortti
- ty6turvakortti
- vesihygieniapassi
- tulityokortti
- muoviputken hitsauspatevyys
e perustiedot putkistojérjestelmissa kéytettdvien muovien ominaisuuksista,
sovellutuksista ja liitostavoista

e kdytannon valmius sahko- ja puskuhitsaukseen

IImoitukset viranomaisille
- ty6suojeluilmoitus

- melu- ja térindilmoitus



Luvat
- kaivulupa
- tilapdinen liikenteenjarjestelylupa sijoituslupahakemuksen liitteend
- alitusluvat
e Tiehallinnon alituslupa

e Ymparistdlupaviraston vesiston alituslupa

Materiaalinhankintasuunnitelma
- tarvittavat materiaalit, maarat ja toimitusajat

- tarjouspyynnot ja/tai tilaukset

Suojausmateriaalit
- liikennemerkit
- sulku- ja varoituslaitteet
- aidat
- opasteet
- tybmaataulut

- tarvittaessa kaivantotuet
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