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TIIVISTELMA

Opinnaytetyossa luotiin opas vesihuoltosaneerausurakointiin niille, joille koke-
mus aiheesta on vahaista. Opas keskittyy puhtaasti vesihuoltoon, eika ota
suuremmin kantaa maanrakennukseen tai urakointiin, jotka ovat vesihuolto-
saneeraukseen liittyvia toteutusmenetelmia.

Vesihuolto on tarkea kunnallistekninen palvelu, jonka tehtavana on tuottaa ja
jakaa laadukasta talousvetta seka viemaroida ja puhdistaa jatevetta. Kunnal-
lista vesihuoltoa I0ytyy ympari Suomen, ja 4,5 miljoonaa suomalaista kayttaa
paivittain kunnallisen vesihuollon palveluita. Puhdasta talousvetta jakavat ja
jatevesia johtavat verkostot ovat ikdantyneita ja suuressa saneeraustar-
peessa. Saneeraustarvetta maaritellaan verkoston vuotavuuden, ian, putki-
koon ja putkimateriaalien avulla. Verkostojen korkea ika itsessaan korreloi
vahvasti vuotavuuteen ja riskialttiisiin materiaaleihin.

Ennen kun saneerausta kdydaan suorittamaan, on tarkeaa tuntea vesihuollon
perustoimintaperiaatteet ja yleisimmat osat seka valikoida toimivin saneeraus-
menetelma. Saneerausmenetelmat jaetaan kahteen paaryhmaan, jotka ovat
auki kaivaen ja kaivamattomat menetelmat. Itse toita suorittaessa on ehdotto-
man tarkeaa huomioida tarvittava hygienia ja valiaikaisen vesihuollon toimi-
vuus. Opinnaytetyon raportissa esitellaan lopuksi esimerkkitydbmaa ja kaydaan
lapi tyypillinen vesihuoltosaneeraus, jossa aikaisemmin mainittu teoria tuo-
daan esille kaytannon tasolla. Esimerkkitydmaan tarkoitus raportissa on todis-
taa teoriatieto relevantiksi, eika se sisally sellaisenaan itse vesihuolto-oppaa-
seen.

Lopputuloksena syntyi laaja ytimekkaasti eteneva opas vesihuollosta, joka on
kaytanndssa samaa tekstia opinnaytetyoraportin kanssa. Opas kertoo tar-
keimmat tiedot, joita vesihuollosta tulee tietaa, kun vesihuoltosaneerausta
kaydaan suorittamaan.

Asiasanat: Vesihuolto, Saneeraus, Saneerausmenetelmat, Opas
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In this thesis creates a guide to water supply renovation, for people who have
only a little experience on the water supply.

Water supply is an important service and it consists of water production and
distribution as well drainage and wastewater treatment. About 90% of Finns
use municipal water supply services. Water supply networks like water pipes
and sewers are quite old and the need for renovation are big. The need for
renovation defined by the network leakage, age, pipe size and pipe materials.

Before starting the renovation is important to know the basic principles to wa-
ter supply and choose the most effective renovation method. Renovation
methods are divided into two groups, open digging and non-digging methods.
All of the theories presented earlier are reviewed trough an example site.

The end result was a clear and concise guide to water supply. The guide is
generally consistent whit the thesis report.
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TERMEJA

Aktiiviliete = bakteereja sisaltava liete

Alkaliteetti = veden hapon sitomiskyky

Alkalointi = happaman veden pH-arvoa nostetaan emaksisemmaksi

DN = putkikoko, joka kertoo putken sisahalkaisijan millimetreissa
Ferrisulfaatti = epaorgaaninen ioni yhdiste.

Fosfori = jateveden sisaltama helposti rehevoittava alkuaine

Kiintoaine = kiinteassa olomuodossa oleva aine

kPa = kilopascal on paineen yksikkd.

Muhvi = kahden putken valinen liitoskappale

Orgaaninen aine = eloperainen aines, joka on syntynyt elavista elidista
pH = asteikko, joka ilmaisee veden happamuutta, 1 = hapan 14 = emaksinen
Rikkihappo = voimakkaasti syovyttava happo

Saostaminen = kemiallinen erotusmenetelma

Selkeytys = altaassa olevasta vedesta laskeutuu hiukkasia altaan pohjalle
Viettoviemari = vesi virtaa kaltevassa putkessa painovoimaisesti

Valppays = ensimmainen karkea siivilointi/suodattaminen



1 JOHDANTO

Vesihuollon saneeraustarve Suomessa on talla hetkella suurimmillaan. Vesi-
huollon rakentaminen Suomessa on ollut kiivaimmillaan 1960-1970-lukujen
aikaan, joten vesihuollon niin sanotut suuret ikaluokat ovat ikdnsa puolesta

elinkaarensa paassa.

Vesihuoltoon liittyvat tyot ovat sekoitus maanrakennusta ja putkitoita. Varsi-
naista ammattia kyseisiin t6ihin ei ole, ja vesihuoltoon liittyvissa tdissa tyos-
kentelee paaasiassa maanrakennus- ja putki/LVI-alan ammattilaisia. Vesihuol-
lon saneerausurakointiin valikoituu usein juuri maanrakennukseen keskittynyt
yritys, koska tyot vaativat valmiutta ja kalustoa suurehkoihin maanrakennustoi-
hin. Itse vesihuoltoon liittyvat putkityot ovat puolestaan taas hyvin lahella pe-
rinteisia LVI-alan putkitoita. Etenkin tydnjohtopuoli koostuu maanrakennusyri-
tyksessa luonnollisesti juuri maanrakennusalan ammattilaisista, eika tietous
vesihuollosta ole aina riittavalla tasolla. Kirjoittajan omien havaintojen ja kes-
kusteluiden perusteella tama on yksi ongelma, jonka ratkaiseminen sujuvoit-

taisi vesihuollon saneerausurakointia.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena luoda opas vesihuollosta vesihuolto-
saneerausurakointiin. Tilaajana tyossa on Destia Oy, joka on suuri maanra-
kennusinfraan keskittynyt yritys, joka enenemissa maarin tekee myos vesi-
huoltoon liittyvia t6ita. Nain ollen nakdkulmana oppaassa tulee olemaan puh-
taasti vesihuoltoon liittyvat asiat ilman suurempaa kannanottoa maanraken-
nukseen ja urakointiin. Opas luodaan paaasiassa vahaista kokemusta vesi-
huollosta omaavien tyonjohtajien kayttoon, jotka pystyvat oppaan avulla saa-

maan hyvan tuen vesihuoltosaneerausurakan lapi vientiin.

Oppaan teoria perustuu vahvasti aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen, tutkimuk-
siin seka lakeihin ja asetuksiin. Tarvittavan teoriatiedon valikointi pohjautuu
suurilta osin kirjoittajan omiin kokemuksiin ja huomioihin vastaavista vesihuol-

tosaneerausurakoista.



2 VESIHUOLTO

Vesihuolto on tarkea kunnallistekninen palvelu, jonka tehtavana on tuottaa ja
jakaa laadukasta talousvetta seka viemaroida ja puhdistaa jatevettd. Suomen
jokaisen kaupungin alueella on oma vesihuoltolaitos, joka vastaa alueensa ve-
sihuollon toimivuudesta. Nama vesihuoltolaitokset toimittavat talla hetkella ta-
lousvetta noin 4,5 miljoonalle suomalaiselle, mika tarkoittaa noin 90 % osuutta
maamme koko vaestosta. Vesihuoltolaitokset ovat paaosin alueensa kaupun-
kien tai kuntien omistuksessa, ja niiden tarkoituksena ei ole tuottaa rahaa
omistajilleen. Kunnallista vesihuoltoa I0ytyy siis ympari maan haja-asutusseu-
tuja lukuun ottamatta, joissa huolehditaan itse oman talousveden tuotannosta
ja jatevesien hoidosta. Vesihuollon yleista toimintaa Suomessa saataa vesi-

huoltolaki. (Maa- ja metsatalousministerid 2020.)

2.1 Puhdasvesi

Puhdasvesi eli talousvesi on sita vetta, jota juomme ja saamme hanoista jo-
kaisena vuorokauden aikana ympari vuoden. Suomessa talousveden laatua
seurataan tarkasti, eika talousvedessa saa lainsdadannon mukaan olla mitaan
aineita tai elidita, jotka aiheuttaisivat terveydellista haittaa veden kayttajalle.
Sosiaali- ja terveysministerio laatii asetukset talousveden laadulle, ja kuntien
terveydensuojeluviranomaiset valvovat alueensa talousveden laatua esimer-
kiksi saanndllisilla vesinaytteillda. Suomessa vesihuoltolaitoksien toimittama ta-
lousvesi on laadultaan erittain hyvaa ja turvallista kayttaa. Keskiarvollisesti
suomalaiset kayttavat 155 litraa vuorokaudessa puhdasta talousvetta, joka ku-
luu ruokaan, juomiseen, peseytymiseen, vessassa kayntiin seka pyykkien ja
astioiden pesuun. (THL 2020.)

2.1.1 Veden tuotanto

Veden matka kuluttajalle alkaa veden tuotantolaitokselta, joka on yksi osa ve-
sihuoltolaitoksen toimintaa. Vedentuotannon niin sanottu raakavesi on paikka-
kunnasta riippuen joko pohjavetta, pintavetta tai tekopohjavetta. Raakavesi ei
itsessaan taysin tayta talousveden laatukriteereja, joten veden tuotantolaitok-

sella raakavesi kasitellaan talousvedeksi.
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Pohjavetta on kaytannossa kaikki maan pinnan alla oleva vesi. Pohjavesilai-
tosten tavallisimmat kasittelymenetelmat ovat seuraavat pH:n nosto eli alka-
lointi, raudan ja mangaanin poisto seka desinfiointi. pH-arvon noston ja desin-

fioinnin merkitysta kasitellaan tarkemmin tulevissa kappaleissa.

Pintavedella tarkoitetaan maanpaalla olevia vesistdja, kuten jarvia, lampia ja
jokia. Pintaveden kasittely on hieman pohjavettda monivaiheisempi. Raakave-
delle suoritetaan valppays/siivildinti, saostus, hammennys, selkeytys, suoda-

tus, pH:n nosto ja desinfiointi.

Tekopohjavesilaitoksella menettely on lopulta sama kuin pohjavesilaitoksella,
mutta vesi on alun perin pumpattu pintavetena ja sen jalkeen imeytetty teko-
pohjavedeksi. Imeytys tehdaan imeyttamalla vesi esimerkiksi soraharjun |api,
jolloin maapera suodattaa vedesta mikrobeja seka humusainetta. (Suomen
Vesilaitosyhdistys ry. 2012, 8 - 19.)

2.1.2 Vesijohtoverkosto

Vesijohtoverkosto on se osa vesihuoltoa, jonka saneerausta tama opinnayte-
tyo kasittelee viemariverkoston lisaksi. Vesijohtoverkosto on jakeluverkosto,
joka kasittaa kaikki vesijohdot vedentuotantolaitokselta veden kayttgjalle. Ve-
sijohtojen lisaksi verkostoista 16ytyy muun muassa vesitorneja, sulkuventtiileja,
paineenkorotuspumppuja ja virtausmittareita. Vesitornit ovat nykyisin paaasi-
assa vesisailioita, joskin ne myos yllapitavat verkoston painetta alkuperaisen
kayttotarkoituksensa mukaan. Sulkuventtiileillda saadaan katkaistua vesi tarvit-
tavalta alueelta esimerkiksi korjaustdiden ajaksi. Paineenkorotuspumppuja tar-
vitaan luomaan ja yllapitamaan tarvittavaa veden painetta pitkassa verkossa.
Virtausmittarit vesijohtoverkossa yleistyvat koko ajan, ja niiden avulla seura-
taan veden kulutusta eri verkoston osissa ja paastaan mahdollisien suurien
vuotojen jaljille helposti. Kuvassa 1 esitetty veden kulku veden tuotantolaitok-
selta kuluttajalle. (Vesilaitosyhdistys 2020; Suomen Vesilaitosyhdistys ry.
2012, 28 - 30.)
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Kuva 1. Veden kulku tuotantolaitokselta kuluttajalle (Vaasan Vesi 2021)

Kuvassa 1 raakavesi tuotetaan vesilaitoksella talousvedeksi ja kuljetetaan si-
nisella piirrettya vesijohtoverkostoa pitkin kuluttajalle. Matkan varrella on pai-

neenkorotuspumppuja, (musta ympyra ja sininen kolmio) ja vesitorneja.

2.2 Jatevesi

Jatevesien kohdalla vesihuollon tehtava on ohjata kuluttajilta syntyvat jateve-
det jatevesiviemariverkostoa pitkin jatevedenpuhdistamolla ja huolehtia jateve-
sien puhdistuksesta. Puhdistettu jatevesi lasketaan ymparistoon, ja veden

luonnollinen kiertokulku jatkuu.

Jatevesiviemariverkosto kulkee lahes poikkeuksetta vierekkain vesijohtover-
koston kanssa ja luo nain yhtenaisen vesihuoltoverkoston. Jatevesiviemariver-
kosto koostuu viemariputkista, tarkastuskaivoista ja jatevesipumppaamoista.
Jatevesiviemariverkosto toimii suurilta osin viettoviemariperiaatteella, mutta
pumppaamoiden avulla toimivia paineviemareitakin [0ytyy, esimerkiksi pitkilta
siirtolinjoilta. Pitkia siirtolinjoja ei ole jarkevaa tai edes mahdollista toteuttaa
viettoviemariperiaatteella pitkdn matkan ja vaihtelevan maaston vuoksi. Ku-
vassa 2 esitetty jateveden kulku kuluttajalta jatevesiviemaria pitkin jateveden-

puhdistamolle ja sieltd puhdistettuna luontoon.
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Kuva 2. Jateveden kulku (Vaasan Vesi 2021)

Kuvassa 2 kuluttajien tuottama jatevesi matkaa ruskealla viivalla piirrettya ja-
tevesiverkostoa pitkin jatevedenpuhdistamolle. Verkostossa on kaksi jateve-

denpumppaamoa.

Jateveden puhdistus koostuu normaalisti kolmesta eri vaiheesta, jotka ovat
mekaaninen, kemiallinen ja biologinen. Mekaanisessa vaiheessa jatevedesta
erotellaan kiintoaineet. Kemiallisessa vaiheessa saostetaan jateveden sisal-
tama fosfori pois lisddmalla kemikaaleja, kuten ferrisulfaattia ja kalkkia. Biolo-
gisessa vaiheessa puhdistus suoritetaan ilmausaltaassa, jossa kasvatetaan
aktiivilietetta. Jalkiselkeytysaltaissa puhdistetusta jatevedesta laskeutuu or-
gaaniset aineet ja ravinteita sisaltava biomassa altaan pohjalle. Taman jal-
keen puhdistettu jatevesi voidaan johtaa ymparistoon. Kuvassa 3 esitetty jate-

veden puhdistusprosessi. (Kymen Vesi Oy 2020.)

Biologinen ® %
puhdistus

Orgaanisen g‘v
aineen

“* poistaminen

Kuva 3. Jatevedenpuhdistus (Kotiranta 2020)
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Kuvassa 3 jatevesi saapuu jatevesiviemaria pitkin ensin mekaaniseen puhdis-
tukseen, jossa suurimmat kiinteat aineet poistetaan. Mekaanisesti puhdistettu
jatevesi matkaa kemialliseen puhdistukseen, jossa jatevedesta saostetaan
fosforia. Taman jalkeen jatevedelle tehdaan viela biologinen puhdistus orgaa-
nisten aineiden poistamiseksi ja taman jalkeen puhdistettu jatevesi voidaan

laskea esimerkiksi vesistoon.

3 OLEMASSA OLEVA VESIHUOLTO

Suomessa vesihuollon rakentaminen on ollut kilvaimmillaan 1960—1970-luku-
jen aikaan, eli vesihuollon niin sanotut suuret ikaluokat alkavat olla ikansa
puolesta elinkaarensa paassa. Talla hetkella Suomen vesihuoltoverkosto ka-
sittda kokonaispituudeltaan noin 100 000 km vesijohtoverkostoa ja noin

50 000 km jatevesiviemariverkostoa. Yli 40 vuoden ian saavuttaneita vesijoh-
toja oli vuonna 2016 noin 30 % verkoston kokonaispituudesta ja viemariver-
kostolla samainen luku oli noin 40 % verkoston kokonaispituudesta. Vanhim-
mat verkostot 16ytyvat usein suurten kaupunkien keskustoista, ja siella verkos-
tojen ika voi olla jopa yli 100 vuotta. Uutta vesijohtoverkostoa syntyy talla het-
kelld vajaa 2000 km vuodessa ja viemariverkostoa vajaa 1000 km vuodessa.
(Sweco Ymparistdé Oy 2017, 2; VTT 2013, 5.)

3.1 Saneeraustarve

Vesihuoltoverkostojen saneeraustarve on nyt 2020-luvun taitteessa suuressa
nousupiikissa 1960—-1970-lukujen kiivaan rakentamisen vuoksi. Suomessa ve-
sihuoltoverkostojen saneerausinvestointitaso on talla hetkella noin 300 mil-
joona euroa vuodessa. VTT:n vuonna 2013 tekeman vesihuollon kunnon- ja
arvon maarittaminen tutkimusraportin mukaan saneerausinvestointitaso oli
tuolloin noin 120 miljoonaa euroa vuodessa, eli nousua on tapahtunut perati
200 miljoonaa euroa. Vuosien 2020—-2030 valilla saneerausinvestointitason pi-
taisi pysya noin 250 miljoonan euron vuositasolla ja kokea taman jalkeen
mahdollisesti uusi nousupiikki. Saneerausinvestointitasojen ennustaminen pe-
rustuu vahvasti verkostojen ikaan, ja kun asiaa katsotaan taaksepain, on vesi-
huoltoverkostojen ika korreloinut saneerausinvestointeihin. (Vesilaitosyhdistys
2020; VTT 2013, 6.)
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Vesijohto- ja viemariverkostojen ika ei kuitenkaan yksinaan ole riittava indi-
kaattori verkoston saneeraustarpeesta. Vesijohtoverkoston saneeraustarvetta
maaritellaan verkoston vuotavuuden, rakentamisvuoden, putkien halkaisijan ja
materiaalin mukaan. Jatevesiviemariverkoston kohdalla patevat samat kritee-
rit, lisattyna ettd myds viemariputken lahella olevat vesistot, suot ja ojat ote-
taan tarkemmin huomioon, koska luonnonvesilla on mahdollisuus vuotaa pai-
neettoman huonokuntoisen jatevesiviemariin sisaan. (Sweco Ymparisté Oy
2017, 11.)

3.1.1 Vuotavuus

Verkoston vuotavuus on tarkein indikaattori saneeraus- ja korjaustarpeesta.
Sweco ymparistd Oy on vuonna 2017 yhdessa Varsinais-Suomen vesihuolto-
laitoksien kanssa luonut tyokalun nimelta vesihuollon saneeraustarpeen selvit-
taminen. Vesijohtoverkoston vuotavuudelle tyokalu antaa 35 % painotuksen ja
jatevedelle 25 % painotuksen saneeraustarpeen maarittelyssa. Vesihuoltolai-
toksilla seurataan tarkasti laskuttamattoman veden maaraa, joka kertoo,
kuinka suuri osuus verkostoon tuotetusta vedesta vuotaa maaperaan tai kay-
tetdan kunnan toimesta esimerkiksi nurmi-alueiden kasteluihin ilman, etta vesi
virtaa minkaan vesimittarin lavitse. Puhekielessa kaytetaan usein termia vuo-
tovesiprosentti, jossa on kuntakohtaisia eroja, kuinka tarkasti juuri esimerkiksi
kasteluvesien maaraa valvotaan ja kuinka suuri osa on oikeasti verkostosta
vuotavaa vetta? Vuodot ovat kuitenkin suuressa verkostossa aina se suurin
tekija vuotovesiprosentin muodostumisessa, joten sita voidaan pitéda hyvana
mittarina vuotavuudelle. Taulukon 1 mukaisesti hyvana vuotovesiprosentti ar-
vona pidetadan 10 %, mutta tuon saavuttaminen on todella vaikeaa, jolloin toi-
menpiderajana pidetaan yleisesti noin 20-25 % Mikali pelkan vuotovesiprosen-
tin perusteella vuotavien verkosto-alueiden paikantaminen olisi mahdollista,

voitaisiin saneerauskohteet priorisoida ainoastaan vuotavuuden perusteella.

Taulukko 1. Vuotovesiprosentit

Vuotovesiprosentti 0-10 % Erinomainen/hyva

Vuotovesiprosentti 20-25 % Toimenpideraja

Vuotovesiprosentti 30< % Kiireellinen saneeraustarve
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Taulukon 1 mukaisesti vuotovesiprosentin ollessa 0-10 % tilanne on erinomai-
nen tai hyva. Toimenpiderajalla ollaan, kun verkoston vuotovesiprosentti on
20-15 % valilla ja saneeraustarve on kiireellinen, kun vuotovesiporosentti ylit-
taa 30 % rajan. (VTT 2013, 7.)

Vuotavien alueiden paikantamisen avuksi vesihuoltolaitoksilla on verkostois-
saan enenemissa maarin virtausmittauksia, joilla seurataan pienempien ver-
koston alueiden veden kulutusta. Reaaliaikaista dataa jakavista virtausmitta-
reista huomaa helposti, jos alueen vedenkulutus nousee merkittavasti tai jos
kulutus ei yo aikana pienene. Pidemmalla aikavalilla kulutusta voidaan verrata
my0s alueen kiinteistdiden vesimittarilukemiin. Vuotoaaniloggerit on toinen
yleistynyt vuotokohtien paikantamista helpottava laite. Vuotoaaniloggerien toi-
minta perustuu aanien kuuntelemiseen, joita se tallentaa verkostosta yo6ai-
kaan. Poikkeavat aanet vuotoaaniloggeri tulkitsee vuodoksi. Kehittyvan tekno-
logian ansioista vuotavuuden merkitysta saneeraustarpeen maarittelyssa voi-

daan nostaa koko ajan enemman. (VTT 2013, 7 - 11.)

Jatevesiviemareissa vuotojen Ioytaminen on selvasti vesijohtovuotoja vaike-
ampaa. Yleisimmin viemareiden kuntoa maaritellaan putken sisalta suorite-
tuilla TV-kuvauksilla ja savukokeilla. TV-kuvauksessa viemariin lasketaan ka-
mera, joka kuvaa viemaria normaalisti ynden tarkastuskaivovalin kerralla. TV-

kuvaus on toimiva tapa maaritella viemarin kuntoa.

Savukokeessa jatevesiviemariin lasketaan vaarataonta savua, joka indikoi
mahdollisia vuotokohtia, jos savua nousee esimerkiksi maan lapi tai kaivon
kansien valista. Kaivon kansien ei tulisi merkittavasti vuotaa, jotta jateve-

siviemariin ei paasisi sadevesia. (VTT 2013, 15-17.)

3.1.2 Rakentamisvuosi, halkaisija ja materiaali

Vuotavuuden lisdantyessa tietylla alueella voidaan kayda selvittamaan sanee-
raustarvetta myos rakentamisvuoden, putkikokojen ja materiaalien perus-

teella.
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Kuten jo aiemmin on tullut esille, verkoston rakentamisvuosi eli ika ei ole
suora peruste saneeraustarpeelle. Sweco ymparistd Oy:n tyokalu antaa vesi-
johtoverkoston rakentamisvuodelle 35 % painotuksen ja jatevesiviemariver-
kostolle 25 % painotuksen saneeraustarvetta maarittdessa. Verkoston ian ol-
lessa 0 vuotta pisteita tulee 0, ja taydet pisteet tulevat, kun ika on 60 vuotta tai
enemman. Naita prosenttiosuuksia voidaan pitaa oikein patevina verkoston

ian merkityksesta saneeraustarpeeseen.

Putken halkaisija on sinansa merkittava tekija, etta suuret putket ovat poik-
keuksetta paavesijohtoja ja -jatevesiviemareita. Talléin mahdolliset putkirikot,
tukkeutumat tai sortumat vaikuttavat suurelle alueelle kerralla. Nain ollen paa-
linjojen kunnossapito on myds kriittisempaa. Sweco ymparistd Oy:n tydkalun
painotukset vesijohdolle ovat 15 % ja jatevedelle 10%. Verkoston halkaisijal-

taan suurin putki saa taydet 10 % ja verkoston pienin 0 %

Putkimateriaalien kestavyys on hyvin paljon kiinni ympardivasta maaperasta,
johon tutustutaan edempana tarkemmin. Vesijohtojen kohdalla metalliset ku-
ten valurauta- ja terasputket ovat riskialttimpia korroosio-ongelmiensa vuoksi
ja muoveissa ongelmia tuottavat halkeamat. Jatevesiviemareissa betonisten
viemarien kohdalla térmataan usein sortumiin ja juurakoiden kasvuun putken
sisaan. Yleisesti muovisia vesijohtoja ja jatevesiviemareita pidetaan kestavim-
pind ja saneeraustarvetta pienentavana tekijana. (Sweco ymparistd Oy 2017,
11-13.)

3.2 Vesijohtomateriaalit ja vauriot
3.2.1 Metallit

Metalliset vesijohdot, kuten valurauta ja teras, olivat kaytetyimmat materiaalit
1900-luvun alusta aina 1970-1980-lukujen taitteeseen asti. Tama tarkoittaa,
ettd saneerattavat kohteet koostuvat lahivuosina viela paaosin valuraudasta ja

teraksesta.

Harmaata valurautaa, eli suomugraffiittiraudasta valmistettuja vesijohtoja kay-
tettiin paljon 1980-luvulle asti. Harmaan valuraudan tunnistaa suuresta putken

seindmapaksuudesta, ja putki saattaa usein olla pinnoitettu bitumilla. Harmaa
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valurauta on hyvin kovaa, eika se kesta kovin hyvin ulkoisia iskuja tai mekaa-
nista kuormitusta. Yleisimmat vauriot harmaissa valurautaputkissa ovat nor-
maalisti sydpymia tai sydpymien ja mekaanisen rasituksen yhteisvaikutuk-
sesta syntyvia pitkittaisia ja poikittaisia halkeamia. Mekaanista rasitusta aiheu-
tuu paaasiassa ympardivan maaperan elamisen ja routimisen vuoksi, jotka ai-
heuttavat taivutuskuormitusta putkeen. Myos lampdétilaerot veden ja maan va-
lilld saavat aikaan taivutuskuormia lampdlaajenemisen vuoksi. Valurautaisten
putkien liitokset on tehty lyijylla, ja litokset ovat vuotoriski, jos putki paasee
likkumaan. (Williams 2019 3 - 9; Kekki ym. 2008, 41 - 47.)

Pallografiittiraudasta valmistetut SG-valurautaputket erottaa harmaasta valu-
raudasta valmistetuista putkista, ohuemmasta seinamavahvuudesta seka se-
menttilaastipinnoitteesta putken sisalla. SG-putkien vahvuus on se, etta ne
kestavat mekaanista rasitusta harmaata valurautaa paremmin. Syopymisno-
peus molemmissa putkissa on samankaltainen, mutta ohuempi seinamavah-
vuus saattaa lyhentaa putken ikda harmaaseen valurautaan verrattuna. SG-
putkia on kaytetty 1900-luvun puolivalista eteenpain ja kaytetaan harvaksel-
taan edelleen. Kuvassa 4 nykyisin kaytettavaa SG-putkea. (Kekki ym. 2008,
47 - 50.)

Kuva 4. Pallograffiittiraudasta valmistettu SG-putki (Siik 2015)

Terasputkien sesonkia oli aivan 1900-luvun alku, ja niiden kaytosta on luo-
vuttu lahes kokonaan. Terasputkien kaytto oli yleista etenkin suurilla siirtolin-
joilla. Tyypillisimpia vaurioita terasputkissa on yleinen korroosio sisa- ja ulko-

pinnalla seka piste-/kuoppakorroosio. (Kekki ym. 2008, 50 - 53.)

3.2.2 Muovit

Erinaisia muoviputkia on kaytetty vesijohtoina noin 60 vuotta, eli saneeraustar-
peessa olevia muovisia vesijohtoja 10ytyy kasvavissa maarin. Muovi on tana

paivana paaasiallinen materiaali vesijohdoissa.
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Polyvinyylikloridista valmistetut PVC-putket olivat ensimmaisia 1970—-1980-lu-
vulla kaytettyja muovisia vesijohtoja. PVC-muovi on hyvin kovaa ja helposti
halkeavaa putkimateriaalina. Yleisin vauriotyyppi PVC-muoviputkissa on pi-
tuussuuntainen halkeama. Halkeamat syntyvat helposti maaperan muutok-
sien, putkea painavan kivenvuoksi, paineiskujen tai jalkilitosten asennuksista.
Yleisin vauriosyy PVC-muoviputkille Suomessa on putken lahettyvilla tehty
kaivuutyd. PVC-muovinen putki ei haljetakseen tarvitse fyysista kosketusta
kaivutoissa vaan pelkka putkea ympardivan maaperan kaivaminen voi aiheut-
taa halkeaman. PVC-muoviputkien kaytto vesijohtona on lopetettu. (Kekki ym.
2008, 101 - 102.)

Polyeteenista valmistetut PE-putket, PEL, PEM, PEH ovat kaytetyimmat muo-
vimateriaalit, ja niita kaytetaan edelleen. PE-muoviputket ovat PVC-muoviput-
kia selvasti pehmeampaa muovia, ja seinamavahvuus niissa on suurempi.
PE-merkinnan perassa olevat kirjaimet L, M ja H ilmaisevat materiaalin tihey-
den ja sita kautta jaykkyyden. Mita korkeampi tiheys, sita jdykempaa materi-
aalista tehty putki on. Kaytanndssa, mita suurempi putkikoko, sen tiheampaa
materiaalia kaytetaan. Yleisimmat vauriotyypit polyeteeniputkissa ovat hitaasti
syntyvat haurasmurtumat. Haurasmurtumia edesauttaa putkeen tullut pieni
saro joko ulko- tai sisapinnalle. Yleisesti PEL-, PEM- ja PEH-putkia voidaan
pitaa luotettavimpina putkimateriaaleina. Taulukossa 2 PE-putkien tiheyksia ja
kuvassa 5 PE-muoviputkea. (Kekki ym. 2008, 96 - 98.)

Taulukko 2. PE-materiaalit

Lyhenne/nimitys PE-materiaali Tiheys

PEL low density = alhainen | 910-930 kg/m3
tiheys

PEM medium density = kes- | 930-940 kg/m3
kitiheyksinen

PEH high density = korkea ti- | 940-970 kg/m3
heys

Taulukossa 2 esitetty PE-materiaaleista kaytettavat lyhenteet/nimitykset, mita

lyhenne tarkoittaa ja mikd on materiaalin tiheys kg/m3
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Kuva 5. PE-muoviputki (Siik 2015)

Kuvan 5 PE-muoviputki on PEH-muovia. Putken paalla oleva sininen kuori il-
maisee putken olevan vesijohtokayttoon tarkoitettua. Paineviemareihin tarkoi-
tetussa PE-muoviputkessa kuori on variltdan ruskea. Suojakuori tulee poistaa

putken paalta kohdasta, johon asennetaan jokin liitin.

3.2.3 Sementtipohjaiset ja asbestisementtiputket

Sementtipohjaiset materiaalit ovat hyvin harvinaisia vesijohtomateriaalina,
mutta niitd saattaa I6ytya yksittaisia linjoja yleensa harvemmin asutuilta alu-
eilta. Asbestisementtiputket ovat yleisin sementtipohjainen materiaali, ja niiden
kaytosta on luovuttu 1980-luvulla. Asbesti on todettu vakavia terveyshaittoja
aiheuutavaksi aineeksi, ja sen kanssa tyoskentelyyn vaaditaan asbestinpurku-
patevyys. (Kekki ym. 2008, 78.)

Betoni on todella huokoinen materiaali ja siksi huono vesijohtomateriaaliksi.
Yleisimmat vauriot sementtipohjaisissaputkissa on kemialliset prosessit, joissa
sementti liukenee. Liukenemista tapahtuu putken ulko- etta sisapinnoilta, kun
vedesta ja maaperasta betonin sisdan paasee aineita, jotka heikentavat mate-
riaalin kestavyytta. (Kekki ym. 2008, 78 - 80.)

3.3 Veden ja maaperan vaikutus

Etenkin metallisien putkien sydpymis- /korroosioherkkyyteen vaikuttaa veden
ja ympardivan maaperanlaatu. Veden syovyttavyytta lisdavat veden pH:n, ko-
vuuden ja alkaliteetin pieneneminen seka vapaan hiilidioksidin, kloridien ja sul-
faattien kasvaminen. Merkittavin tekija naiden hallinnassa on tuottaa verkos-
toon sopivan pH-arvon omaavaa vetta. Sopiva pH-arvo on noin 7,5 - 8,5 valilla

eli hieman emaksisen puolella. (Kekki ym. 2008, 20; Sweco Oy 2017, 19.)
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Maaperanlaatu on merkittava tekija putken ulkopuolisen korroosion syntymi-
sessa. Yleisen korroosion valttamiseksi parasta maa-ainesta on kuiva hiekka-
moreeni ja huonoimpana voidaan pitda savea ja merenpohjasavea. Kosteassa
maaperassa kloridi- ja sulfaattipitoisuudet nousevat merkittavasti, ja nama li-
saavat metallien korroosioherkkyytta. Myos hienorakeiset eloperaiset maalajit
ja tuhka voivat olla todella syovyttavia. (Kekki ym. 2008, 29.)

3.4 Viemarimateriaalit ja vauriot

Jatevesiviemareissa betoni ja muovi ovat kaytetyimmat materiaalit. Betoni oli
kaytetyin viemarimateriaali aina 1980-luvulle asti, minka jalkeen PVC-muovi
on muuttunut yleisimmaksi materiaaliksi. Betonisia jatevesiviemareita kayte-

taan nykypaivana todella harvoin.

Betonisissa jatevesiviemareissa jateveden sisaltamat suuret rikkivetypitoisuu-
det aiheuttavat betonin korroosioita ja haurastumista. Kosteassa viemarissa
elavat bakteerit hapettavat rikkivedyn rikkihapoksi, joka yhdessa betonin sisal-
taman kalsiumin kanssa muodostaa putken pinnalle korrodoituvan kerroksen.
Betoniviemarin haurastuminen aiheuttaa viemariin sortumia ja sita kautta tuk-
keutumia. Myds maanperassa kasvavat juurakot saattavat paasta pitkalla ai-
kavalilla betoniviemarista 1api ja aiheuttaa tukkeutumia. (Petrov ym. 2017, 107
-110.)

Muovi on vesijohtojen tapaan toimivin materiaali my0s jatevesiviemareissa.
Ongelmat muovisissa jatevesiviemareissa liittyvat normaalisti asennuksessa
tehtyihin virheisiin, kuten virheelliset liitokset tai huonosti tehdyt putkikaivan-
non pohjat. Huonosti tehdyt putkikaivannon pohjat saattavat aiheuttaa painau-
tumia ja muuttaa viettoviemarin kaatoa. Hyvan putkikaivannon asennusalusta,
putken sivut ja selka on taytetty seka tiivistetty riittavalla maaralla laadukasta
mursketta. Paineviemareissa kaytetaan vesijohtojen tapaan PE-muoviputkia,
jonka erottaa vesijohdosta, putken kyljessa olevan ruskean viivan tai putken
paalla olevasta ruskeasta suojakuoresta. Suuria heikkouksia ei muovisista ja-
tevesiviemareista ole ainakaan viela I0ydetty. Kuvassa 6 yleisesti kaytettava
PVC-viemariputkea. (Kekki ym. 2008, 100 - 101; Sweco Oy 2017, 15.)
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Kuva 6. PVC-viemariputki (Siik 2015)

Kuvan 6 PVC-viemariputki on yleisin viemariputkimateriaali. Putken toisessa
paassa on muhvi, jonka avulla putki voidaan helposti liittaa toiseen samanlai-

seen.

3.5 Hulevesi ja sekaviemarointi

Hulevesi on yhteisnimitys maanpinnalle keraantyvista sade- ja sulamisvesista.
Sekaviemardinnista puhutaan silloin, kun hulevedet johdetaan yhteiseen vie-
mariin jateveden kanssa. Sekaviemarointi on yleista vanhoilla verkoston alu-
eilla, ja sen hyotyna on ollut, etta runsaat hulevedet ovat huuhdelleet viemari-

verkostoa erinaisista kiintoaineista.

Toimivassa jatevesiviemarissa kiintoaineiden keraantyminen ja huuhtelun
tarve pitaisi kuitenkin olla olematonta. Suomessa yleistyneet rankkasateet ai-
heuttavat sekaviemaroinnissa jatevesiverkoston ylikuormittumista ja nain li-
saavat merkittavasti viemarin ylitulvimisriskia. Myos jateveden puhdistuslaitok-
set ylikuormittuvat rankkasateiden aikanaan, jos jatevesiviemari kuljettaa mu-
kanaan suuria maaria hulevetta. Sekaviemaroinnista on luovuttu naiden syi-
den vuoksi, ja nykyisin hulevedelle rakennetaan oma hulevesiviemariverkosto.
(Kuntaliitto 2012, 6 - 10.)

Hulevesilinjojen paaasiallinen rakennusmateriaalin on nykyisin, nimenomaan
hulevedelle tarkoitettu polypropeenista valmistetut kaksikerrosputket. Huleve-
silinjat ovat halkaisijaltaan usein suuria, joten putken rakenteeseen kohdistuu
suuri mekaaninen rasitus. Kaksikerrosputket ovat toimivia juuri erinomaisen

kestavyytensa vuoksi. Kuvassa 7 Uponorin hulevesille tarkoitettua IQ-putkea.
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Kuva 7. Hulevesilinjoissa kaytettava 1Q-putki (Uponor 2021)

Kuvan 7 hulevesiputken tunnistaa helposti putken ulkopuolen "kurtuista” eli
vahvistusrenkaista. Putkessa on valmis muhvipaa, joka sujuvoittaa asennus-
tyoéta. (Uponor 2021.)

4 VERKOSTOTYYPIT, VESIHUOLTOVARUSTEET JA OSAT
4.1 Verkostotyypit

Vesijohtoverkosto koostuu aina paavesijohdoista, jakelujohdoista ja tonttijoh-
doista, samalla kun viemariverkosto koostuu paaviemareista, kokoojaviema-
reista ja tonttiviemareista. Paavesijohdot ovat suuria siirtolinjoja, jotka kuljet-
tavat vetta tuotantolaitokselta kayttdalueille. Paaviemarit puolestaan kuljetta-
vat jatevetta kayttoalueilta jatevedenpuhdistamolle. Kayttdalueet taas koostu-
vat jakelujohdoista ja kokoojaviemareista. Jakelujohdot ja kokoojaviemarit kul-
kevat normaalisti katuja mukaillen, ja naihin linjoihin liitetaan kiinteistéiden

tonttijohdot ja tonttiviemarit.

Jakelujohdot ja kokoojaviemarit jakaantuvat usein kahteen erilaiseen verkos-
totyyppiin, jotka ovat haara- tai kiertojarjestelma. Paasaantdisesti vesihuol-
lossa pyritaan kayttamaan kiertojarjestelmaa, koska se turvaa veden kulun
kahdesta suunnasta. Tama mahdollistaa pienemman putkikoon kayton ja pie-
nentaa vesikatkoaluetta, esimerkiksi korjaustoita tehdessa. Kiertojarjestel-
massa vesi pysyy jatkuvassa liikkeessa. Tama taas yllapitaa veden laatua ja
pienentaa huomattavasti jaatymisriskia kovilla pakkasilla. Haarajarjestelmaa
kaytetaan normaalisti harvemmin asutuilla alueilla. Sen ongelmana on oikeas-
taan kaikki kiertovesijarjestelman hyvien puolien puuttuminen. Verkoston joka
osa on saman putken perassa, jolloin tarvitaan suurempaa putkikokoa ja mah-
dolliset vesikatkot vaikuttavat suurelle alueelle. Ongelmana on myds, etta ver-
koston peralle keraantyy putkista mahdollisesti irtoavaa likaa ja se huonontaa
nain vedenlaatua verkoston peralla. Kovilla pakkasilla myos jaatymisriski on



22

suurempi, kun vesi ei ole jatkuvassa liikkeessa. Kuvassa 8 esitetty esimerkki-
kuva haara- ja kiertojarjestelmasta. (Myllyla 2012, 13-17.)

| HAARAJARJESTELMA KIERTOJARJESTELMA

Kuva 8. Yleisimmat verkostotyypit ovat haara- ja kiertojarjestelma (Myllyla 2012, 13)

Kuvan 8 haarajarjestelmassa vesi kulkee verkoston peralle yhta reittia, kun
taas kiertojarjestelmassa verkoston perimmaiseenkin nurkkaan vesi kiertaa

kahdesta suunnasta.

4.2 Padotuskorkeus

Padotuskorkeus on ylin taso jatevesi- ja hulevesiverkostossa, johon vesi voi
tulvia. Tulva tarkoittaa kaytannossa verkoston valityskyvyn ylittymista ja sen
voi aiheuttaa esimerkiksi suuret rankkasateet tai sulamisvedet. Kiinteiston

alimman viemaroitavan pisteen on oltava padotuskorkeuden ylapuolella.

Jatevesiviemarissa padotuskorkeus on viemarin laen korkeus tonttiviemarin
litoskohdassa +1000 mm. Seka- ja hulevesiviemareissa padotuskorkeus on
kadunpinnan korkeus tonttiviemarin litoskohdassa +100 mm. Kuvassa 9 on

havainnollistettu viemareiden padotuskorkeuksia. (Kymen-Vesi Oy 2020.)
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A = Sekavesiviemarin ja hulevesiviemarin
padotuskorkeus (maanpinnan/kadun korkeus
tonttihaaran liitoskohdassa + 100 mm)

B = Jatevesiviemarin padotuskorkeus
(runkoviemarin lakikorkeus tonttihaaran
litoskohdassa + 1000 mm)

Kiinteiston raja A

Tonttiviemari on runkoviemarin
liitoskaivoon asti kiinteistén vastuullal

Kuva 9. Viemareiden padotuskorkeudet (Hangon kaupunki 2020)

Kuvassa 9 on rakennus, josta lahtee tonttiviemari kadun alla sijaitsevaan ko-
koojaviemariin. Huleveden padotuskorkeus on hyvaksyttava, kun kiinteiston
alin viemaroitava piste sijaitsee viivan A ylapuolella, eli 100 mm kadunpinnan
ylapuolella. Jatevesiviemarissa riittava padotuskorkeus toteutuu, kun kiinteis-
ton alin viemaroitava piste sijaitsee viivan B ylapuolella, eli 1000 mm kokooja-

viemarin laen ylapuolella.

4.3 Venttiilit, ilmanpoisto, palo- ja huuhtelupostit ja pumppaamot

Vesijohtoverkoston virtauksia voidaan saataa sulkuventtiileilla. Yleisesti sulku-
venttiileilla katkaistaan vesi pienelta alueelta esimerkiksi korjaustoita teh-
dessa. Sulkuventtiileja sijoitetaan normaalisti risteyskohtiin niin, etta veden
kulku on katkaistavissa risteyksen joka suuntaan. Kuvassa 10 on esitetty tyy-
pillinen valurautainen runkoventtiili ja pienempi muovista valmistettu tonttivent-
tiili. (Lining 2021.)
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Kuva 10. Laipallinen runkoventtiili ja pistoliitettava tonttiventtiili (Lining 2021)

Kuvan 10 venttiilien rungon sisalla oleva kumiluisti laskeutuu ja sulkee veden
kulun, kun venttiilin paalla olevaa karaa pyoéritetaan myotapaivaan ja vastaa-

vasti aukeaa pyorittdessa vastapaivaan.

lImanpoisto on tarkeaa vesijohto- ja paineviemariverkostossa. Verkostoon
paassyt ilma pyrkii aina keraantymaan fysiikanlakien mukaisesti ylospain, joka
tarkoittaa, etta verkoston korkeimpiin kohtiin voi muodostua ilmataskuja. Pie-
nia ilmamaaria paasee verkostoon aina ja verkoston kayttdalueilla ilma paa-
see ulos verkostosta kiinteistdiden kautta esimerkiksi hanoista. Pitkilla siirtolin-
joilla, eli paavesijohdoissa turvaudutaan asentamaan ilmanpoistoventtiileita,
linjan korkeimpiin kohtiin. Kuvassa 11 on esitetty puhtaalle, eli vesijohtove-
delle tarkoitettu ilmanpoistoventtiili. Linjaan tehdaan haara, niin etta ilmanpois-
toventtiili voidaan asentaa putkenselasta ylospain. lImanpoistoventtiilille teh-

daan kaivo, jotta sen on huollettavissa. (Lining 2021.)

Kuva 11. ilmanpoistoventtiili (Lining 2021)
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Kuvan 11 ilmanpoistoventtiili paastaa vetta kevyemman ilman lavitseen, mutta

sulkeutuu veden pyrkiessa samaa reittia.

Paloposteja sijoitetaan vesijohtoverkostoon, jotta palolaitoksilla on sammutus-
vetta saatavilla tarpeeksi lahelld, missa ikina ovatkaan. Palopostit ovat myos
oiva tapa toteuttaa verkoston huuhtelua, esimerkiksi kayttoon ottaessa tai kor-
jaustdiden jalkeen. Mikali verkostossa on paattyvia linjoja, kuten haarajarjes-
telmassa, asennetaan linjojen paihin usein erillisia huuhteluun tarkoitettuja ve-
siposteja. Nain saadaan tarvittaessa parannettua paattyvien linjojen vedenlaa-
tua, jos vedenlaadullisia ongelmia kuten sameutta ilmenee. Palo- ja huuhtelu-
postin lapi tulevia vesimaaria mitataan harvoin, joten niiden kaytté nostaa las-
kuttamattoman veden osuutta. Kuvassa 12 esitetty tyypillinen nykyaikainen
paloposti, joka sisaltaa venttiilin, ylosnousuputken, sekd maanpinnalle jaavan
kansiston. (Lining 2021.)

Kuva 12. Paloposti (Lining 2021)

Kuvan 12 palopostiin tulee vettd, kun sinista kumiluistiventtiilia avataan. Maan

pinnalle osittain jaava nousuputki on suojattu muovisella kansistolla.
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Pumppaamoita kaytetdan paineviemareissa tai kun viettoviemari-periaatteen
kaytto ei ole mahdollista. Kaytannossa siis silloin, kun jateveden pitaisi virrata
alemmasta kohdasta korkeammalle, esimerkiksi maaston vuoksi. Kuvassa 13

kuva jatevedenpumppaamosta.

Kuva 13. Jatevedenpumppaamo (Meltex 2021)

Kuvan 13 pumppaamoon jatevesi tulee pumppaamoon sisaan alemmasta put-

kesta ja jatkaa pumpun pumppaamana ylemmasta putkesta eteenpain.

4.4 Sahkohitsaus toleranssi- ja viemariosat

Sahkohitsaus on paaasiallinen liitostapa paineellisten muoviputkien eli vesi-
johtojen ja paineviemarien liitoksissa. Yleisimmat sahkohitsaustavat ovat sah-
kohitsausmuhvi ja puskuhitsaus.

Sahkohitsausmuhveissa/osissa on sisdanrakennettu metallinen vastuslanka,
joka kytketaan virtalahteena toimivaan sahkohitsauslaitteeseen. Vastukset su-
lattavat ymparilla olevan muoviputken ja luo jadhtyessaan kestavan liitoksen.
Sahkdhitsausliitos kestaa vedenpainetta ja ulkopuolista mekaanista rasitusta,
yhtenaisen putken tavoin. Sahkohitsattavia osia on muhvien lisaksi olemassa
myOs muun muassa kayria, t-haaroja, putken ymparille hitsattavia satulahaa-
roja ja supistusyhteita. Kaikissa osissa on sama vastuslankaperiaate. Kuvassa

14 alkamassa sahkohitsausmuhvilla tehtava liitos.
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Kuva 14. Sahkohitsattavamuhviliitos menossa hitsaukseen (Fluortech 2020)

Kuvassa 14 hitsauskoneen johdot liitetdan sahkohitsattavaan muhviin. Hit-
sauskone kaynnistetaan, ja muhvin sisalla olevat vastuslangat lampenevat ja

sulattavat muovin, joka jaahtyessaan muodostaa kestavan liitoksen.

Puskuhitsauksessa nimensa mukaisesti pusketaan sulatetut muoviputken
paat toisiinsa kiinni. Putkien paat hoylataan tasaiseksi, minka jalkeen ne tyon-
netaan yhteen lampdlevy valissaan. Lampolevy sulattaa putkien paat, ja kun
putket ovat sulaneet tarvittavan ajan, lampdlevy poistetaan ja sulaneet putken-
paat puristetaan paineella yhteen. Puskuhitsaus suoritetaan puskuhitsausko-
neella, joka kasittaa lampolevyn ja itse puskuhitsauskoneen, joka puristaa put-
ket yhteen. Kuvassa 15 tehdaan muoviputkille liitosta puskuhitsaamalla. (Fluo-
rotech 2020.)

Kuva 15. Puskuhitsaus kaynnissa (Fluortech 2020)
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Kuvassa 15 kaksi PE-putkea liitetaan toisiinsa puskuhitsaamalla. Putkien pai-
hin muodostuneet "makkarat” paljastavat, etta paat ovat jo sulatettu [ampdle-
vylla ja nyt sulaneita paita pusketaan toisiaan vasten paineella, niin kauan

kunnes muovi jaahtyy ja jahmettyy pitavaksi liitokseksi.

Toleranssiosat ovat Iahestulkoon ainoita osia, kun on tarve liittya esimerkiksi
valurautaisesta putkesta muoviputkeen. Toleranssiliitin asetetaan liitettavan
putken paalle ja liittimen sisapuolinen rengas kiristetaan pulttien avulla tiiviiksi
ja vetoa kestavaksi. Toleranssiosia voidaan kayttaa kaikilla yleisimmilla putki-
materiaaleilla kuten teras, harmaavalurauta, SG-valurauta, asbestisementti-
putket ja muovit. Kuvassa 16 on toleranssiliitin, jonka toisessa paassa on

laippa, jolla voidaan liittya esimerkiksi laipalliseen venttiiliin.

Kuva 16. Liningin synolflex-toleranssiosa laipalla (Lining 2021)

Kuvan 16 toleranssiosa voidaan liittaa kaikkiin yleisimpiin putkimateriaaleihin.
Osa asetetaan liityttavan putken paalle ja kiristetaan neljan kehalta l16ytyvan
pultin avulla. Pultit kiristavat osan sisakehalla olevat hampaat ja tiivisterenkaat

putken ymparille muodostaen tiiviin ja vetoa kestavan liitoksen. (Lining 2021.)

PVC-muovista valmistetut viemarit liitetaan lahes poikkeuksetta pistoliitetta-
villa muhviosilla. Samalla muhviperiaatteella litetaan kaikki viemareihin tulevat
jatkomuhvit, kayrat, supistusyhteet seka viemarikaivot ja tarkastushaarat. Vie-
marikaivoja asennetaan runkolinjoihin noin 50 metrin valein ja aina kun viema-
rin suunta muuttuu tai siihen liittyy toinen putki. Kaivojen avulla viemaria voi-
daan huoltaa ja pesta esimerkiksi viemarin tukkeuduttua. Etenkin jateve-
siviemareissa suunnanmuutoskohtiin voi helposti keraantya kiintoaineita, ku-

ten wc-paperia, ja nain viemari voi tukkeutua. Tarkastushaaroja kaytetaan
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kaytanndssa vain tonttihaaroissa, mutta samoista syista kuin viemarikaivoja-

kin. Kuvassa 17 pistoliitettava viemarin jatkomuhvi.

Kuva 17. Jatkomuhvi PVC-viemariputkelle (Meltex 2021)

Kuvassa 17 tyypillinen pistoliitettava jatkomuhvi PVC-viemariputkelle. Kaksi

putkea tai litettavaa osaa tydnnetaan muhvin sisaan noin puoleen valiin asti,
mustan tiivisterenkaan yli. Liitos on pitava paineettomassa viettoviemarissa.

(Myllyla 2012.)

5 SANEERAUSMENETELMAT

Vesihuoltoverkostoja voidaan saneerata ja rakentaa uutta kahdella eri paame-
netelmalla, jotka ovat auki kaivaen ja kaivamattomat menetelmat. Menetel-

mien tunteminen auttaa valitsemaan toimivimman tavan kullekin tyémaalle.

5.1 Auki kaivaen

Perinteinen auki kaivaen on edelleen kaytetyin menetelma vesihuoltosanee-
rauksissa. Olemassa oleva vesihuolto kaivetaan esiin, poistetaan ja korvataan
uudella. Auki kaivaen saneerattavan linjan kohdalla kulkeva katu ja sahkot sa-

neerataan usein samalla kertaa, joka tekee menetelmasta kaytannoéllisen.

5.2 Kaivamattomat menetelmat

Kaivamattomat saneerausmenetelmat ovat toimiva valinta, kun vesihuollon
yhteydessa ei ole tarvetta saneerata katua tai jos maasto on vaikeasti kaivet-
tavissa. Vaikeasti kaivettavaa maastoa voi olla esimerkiksi viljellyt pellot, veti-
nen/upottava maa, vesisto tai muuten tarkea miljoo, jonka maanpintaa ei

voida rikkoa.
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5.2.1 Sujutukset

Sujutukset ovat niin sanottuja kaivamattomia saneerausmenetelmia, joissa
vanhan putken sisalle sujutetaan uusi, joko vesijohto- tai jatevesiviemariputki.
Sujutukset ovat toimiva saneerausmenetelma, kun saneerattava putkiosuus
on suora tai lahes suora ja kun tarpeena ei ole samalla saneerata linjan paalla
kulkevaa katua. Sujutukset vaativat kaivannon saneerattavan linjan molempiin
paihin seka jokaiseen linjalla olevaan tonttiliittymaan. Sujutukset menettavat
hyotya auki kaivaen -menetelmaan verrattuna, jos linjalla on paljon tonttiliitty-
mia, joihin taytyy joka tapauksessa tehda liitokset auki kaivaen. Sujutukset
ovat toimiva tapa uusia kadulta kiinteistolle kulkeva tonttijohto, oli itse verkos-
tossa tehtavan saneerauksen menetelma mika tahansa. Alla esitelty kaytetta-

vat sujutusmenetelmat. (Sweco Oy 2017, 40 - 41.)

Pitkasujutus on sujutusmenetelma, jota voidaan kayttaa niin vesijohdossa kuin
viemareissa. Pitkasujutuksessa vanhan putken sisaan sujutetaan pienempi
putki, joten menetelmaa voidaan kayttaa vain, jos putken kapasiteettia voi-
daan pienentaa. Uusi putki hitsataan maan pinnalla tarvittavan pitkaksi ja suju-
tetaan valmiina patkédna vanhan putken sisaan kerralla. Kuvassa 18 pitkasuju-

tus.

Tk

. W /

Kuvan 18 pitkasujutuksessa uusi putki syotetadn vanhan sisaan kuvan oike-

Kuva 18. Pitkasujutus (Tampereen Vesi 2015)

assa laidassa olevasta kaivannosta ja vedetaan vaijerin avulla kuvassa va-

semmalla olevaan kaivoon.
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Patkasujutus on vain viemareille toimiva sujutusmenetelma. Patkasujutus teh-
daan normaalisti viemarikaivoista, joita kasin putkeen syotetaan noin puolen-
metrin pituisia putkia. Liitostapa putkille on vetoa kestava muhviliitos. Pat-
kasujutuksessa viemarin halkaisija pienenee, joten se sopii vain, jos putken
kapasiteettia voidaan pienentda. Kuvassa 19 patkasujutus.

Kuva 19. Patkasujutus (Tampereen Vesi 2015)

Kuvan 19 patkasujutuksessa kaivosta kasin sujutetaan uutta putkea vanhan

sisdan pienissa patkissa.

Pakkosujutus on paaasiassa vesijohdoissa kaytetty sujutusmenetelma. Pak-
kosujutusta kaytetaan silloin, kun saneerattavan linjan halkaisijaa ei voida pie-
nentaa, eli kun uuden putken on oltava vahintaan vanhan kokoinen. Vanha
olemassa oleva putki halkaistaan putken lapi vedettavalla halkaisupaalla ja
aventimella. Rikotun putken sisdan vedetaan samalla uusi putki. Pakkosuju-
tuksessa on otettava huomioon sujutettavan linjan Iahella sijaitsevat muut put-
ket ja ylapuoliset rakenteet, kuten katu. Voimalla putken rikkovan halkaisu-
paan energia saattaa rikkoa esimerkiksi vieressa kulkevan viemariputken. Ku-

vassa 20 pakkosujutus.
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Kuva 20. Pakkosujutus (Tampereen Vesi 2015)

Kuvassa 20 tehdaan pakkosujutusta, jossa vasemmanpuoleisesta kaivan-
nosta vetotangon avulla vedetaan halkaisupaata ja avenninta vanhan putken
lapi. Vetopaahan ja aventimeen kiinnitetty uusi putki sujutetaan samalla riko-

tun putken sisaan.

Muotoputkisujutus on sujutusmenetelma, jota voidaan kayttaa vesijohtojen ja
viemarien saneeraukseen. Muotoputkisujutuksessa halkaisija suunnasta kat-
sottuna U-muotoon tavutettu putki sujutetaan vanhan putken sisaan. Kun putki
on koko matkalta sujutettu, se palautetaan varsinaiseen muotoonsa putkeen
syotettdvan kuuman hdyryn ja paineilman avulla. Muotoputkisujutuksessa put-
ken halkaisija pienenee vain sujutetun putken seinamapaksuuden verran. Ku-

vassa 21 muotoputkisujutus.

menlopetd s o tan

===

Kuva 21. Muotoputkisujutus (Tampereen Vesi 2015)

Kuvan 21 muotoputkisujutuksessa u-muodossa oleva putki sujutetaan vanhan
putken sisdan. U-muodossa oleva putki saadaan kuumalla héyrylla ja paineil-

malla palaamaan omaan muotoonsa.
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Sukkasujutus on suurille viemareille sopiva sujutusmenetelma. Olemassa ole-
vaan putkeen sujutetaan nestemaista hartsia tai epoksia sisaltava polyesteri-
huovasta tai lasikuidusta valmistettu niin sanottu sukka. Sujutettuun sukkaan
lasketaan vetta ja sukka muotoutuu vanhan putken mukaisesti. Vesi lammite-
taan, jonka avulla putki kovettuu. Kovettumisen jalkeen putki viela jaahdyte-
taan. Kuvassa 22 sukkasujutus. (Sweco Oy 2017, 40.)

Kuva 22. Sukkasujutus (Tampereen Vesi 2015)

Kuvassa 22 niin sanottu sukka sujutetaan vanhanputken sisdan ja muotoil-

laan taman jalkeen kuumalla vedella varsinaiseen muotoonsa.

5.2.2 Suuntaporaus

Suuntaporausta voidaan kayttaa vesijohtojen ja paineviemarien saneerauk-
sissa seka uudisrakentamisessa. Saneerattavan linjan molemmissa paissa on
kaivanto, ja suuntapora ohjataan porautumaan maaperan lapi kaivannosta
kaivantoon vetden mukanaan uuden putken. Suuntaporausta voidaan kayttaa
ainoastaan pehmeissa maaperissa, eika se sovellu kallioiseen tai moreeni-
seen maaperaan. Menetelma on hyvin yleinen muun muassa, kun linja taytyy
vieda vesistojen, kuten jokien tai salmien, ali. Kuvassa 23 suuntaporaus.
(Sweco Oy 2017, 41.)



34

|||—|

Aloituskaivanto Loppukaivanto

Vedettdva putki
E.-—. A, N

—

Kuva 23. Suuntaporaus (uhkolanvesi 2007)

Kuvan 23 suuntaporauksessa uusi putki suuntaporataan vilkkaasti liikken-
noidyn tien ali.

6 SANEERAUSURAKKA

Tassa luvussa opastetaan ja kaydaan lapi tyypillinen vesihuoltosanee-
rausurakka vaiheittain. Ohjeet perustuvat aiemmissa luvuissa esitettyyn teori-
aan vesihuollosta, vesihuollon saneeraustarpeesta seka saneerausmenetel-
mista. Teoriatiedon lisaksi tassa luvussa esitetaan kirjoittajan omia havaintoja
seka annetaan ohjeita esimerkiksi hygieniaan ja valiaikaisen vesihuollon to-

teuttamiseen.

6.1 Olemassa olevan vesihuollon tunteminen

Vaikka saneerattaessa rakennetaan uutta, on vanhan olemassa olevan vesi-
huollon tunteminen erittain tarkeassa roolissa. Aikaisemmin on esitetty vesi-
huollon perusperiaatteet seka materiaaleja ja laitteita, joita vesihuoltoverkos-
toista I0ytyy. Saneerattavalta alueelta tulee tuntea ainakin, missa sijaitsevat
lahimmat vesijohdon sulkuventtiilit ja miten venttiilit vaikuttavat alueen veden
jakeluun. Jonkin venttiilin sulkeminen ei valttamatta katkaisi veden jakelua yh-
deltakaan kuluttajalta, mutta toisen venttiilin sulkeminen voikin katkaista suu-
ren alueen vedet. Viemariverkoston kaatosuunnat tulee tietaa, jotta jatevesien
hallintaa voidaan ennakoida. Paasaantdisesti saneerausta kannattaa suorittaa
viemarikaatoihin verrattuna alhaalta yléspain, jotta viemarivesien hallinta on

helpompaa. Materiaalien tunteminen on tarkeaa, kun valikoidaan liitososia ja



35

kasitellessa materiaaleja oikein. Naiden lisaksi yleinen tietous, mita tehdaan ja
miksi, on ehdottomasti hyddyksi suureen kokonaisuuden hallinnassa ja asuka-

sinformoinnissa, joka on valttdmatonta tyoskennellessa asutusten lahella.

6.2 Valiaikainen vesihuolto

Koska vesihuoltosaneeraus kestaa useita viikkoja ja monesti useita kuukau-
sia, tulee vedenjakelun silti toimia alueen kuluttajille. Lahtokohtana on, etta ku-
luttaja ei huomaa mitdan eroa omassa vesihuollossaan normaalitilanteeseen

verrattuna.

Puhtaan vesijohtoveden jakelu suoritetaan valiaikaisilla vesijohdoilla, niin sa-
notuilla pintasy6téilla tai pintavesijohdoilla. Saneerattavan alueen kiinteistoille
rakennetaan maanpinnalla kulkeva pintasyottoverkosto, niin ettei siitéa aiheudu
haittaa asukkaille tai saneeraustyomaalle. Pintasyottoverkostoon saadaan
vesi saneerattavan alueen ulkopuolelta. Hyvia liittymapaikkoja ovat saneerat-
tavan alueen lahella sijaitsevat palo- ja vesipostit. Mikali palo- tai vesiposteja
ei lahettyvilla ole, voidaan lahimpaan paineelliseksi jadvaan vesijohtoon tehda
liitos pintasyoton Iahddlle. Liittymispaikan maarittelyssa tulee aina olla yhteyk-
sissa alueen vesilaitokseen ja kuunnella heidan mielipiteitaan. Myos pintasyot-
toverkoston mitoittamisesta kannattaa myo6s kysya neuvoa alueen vesilaitok-
selta, koska heilla on tarkkaa tietoa alueen painetasoista ja vedenkaytosta.
Valiaikaista vesijohtoverkostoa ei tarvitse mitoittaa yleisten mitoitusperiaattei-
den mukaisesti, joten mitoitusta ei sen enempaa kasitella. Yleisesti 40 — 63
mm kokoinen pintasyottorunko riittda muutaman kymmenen kiinteiston oma-

kotitaloalueella.

Pintasyoton rungosta eli jakelujohdosta tehdaan liittymat ja tonttijohdot jokai-
selle kiinteistolle. Jakelujohtoon asennetaan t-haara ja venttiili kiinteiston
suuntaan, jotta vesi on aina katkaistavissa kiinteistolle. Hyvia liitospaikkoja
kiinteistolla ovat usein rakennuksen seinassa olevat vesipostit ja vesimittarin
paikka, jos vesimittari sijaitsee paikassa, johon valiaikainen vesijohto voidaan
tuoda. Nama liitokset tulee aina tehda vain kiinteiston omistajan luvalla ja tie-
taen tarkasti mita tekee. Seinavesipostiin liittyminen vaatii usein vesipotissa

olevan yksisuuntaventtiilin poistamista ja vesimittarin paikalle liittyminen, vesi-
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mittarin poistoa valiaikaisesti. Mikali hyvaa litospaikkaa ei 10ydy rakennuk-

sesta, voidaan kiinteiston tonttijohto kaivaa esiin ja liittaa pintasyotto tonttijoh-
toon, tonttiventtiilistd katsottuna kiinteiston puolelle. Ennen kayttéonottoa pin-
tasyottoverkostosta tulee ottaa vesinayte ja naytteen tulee lapaista laatuvaati-

mukset.

Kiinteistolta tulevia viemarivesia voidaan kaivannosta kasin johtaa heti uuteen
viemariin. Runkolinjasta tulevia viemarivesia tulee taas "ohi pumpata” kaivan-
nosta. Tama toteutetaan niin, ettd vanhan olemassa olevan linjan lahimpana
silloista kaivantoa olevan viemarikaivon lahteva putki tulpataan niin, ettei vie-
marivedet padse virtaamaan kaivantoon. Kun lahteva putki on tulpattu, kai-
voon asennetaan uppopumppu, josta viemarivedet ohjataan maanpinnalla kul-
kevaa letkua pitkin seuraavaan kaivoon, joka on jo uutta valmista linjaa. Vie-
marivesia ei saa laskea kaivantoon, etenkaan kun samassa kaivannossa suo-
ritetaan puhtaan vesijohtoveden liitoksia. Taman vuoksi on suositeltavaa

tehda saneerausta alhaalta yléspain viemarilinjan kaatoihin verrattuna.

6.3 Hygienia

Kaikilta talousveden kanssa tyoskenteleviltd henkilGilta vaaditaan voimassa
olevaa vesityOkorttia terveydensuojelulain mukaisesti. Vesityokortti myonne-
taan Sosiaali- ja terveysalanlupa- ja valvontaviraston (Valvira) osaamistestin

lapaisseille.

Vaikka uusi vesijohtoverkosto desinfioidaan ja huuhdellaan ennen kayttoonot-
toa, on hyva muistaa, etta desinfioimattomankin veden paasy kuluttajalle on
normaalisti vain yhden venttiilin takana. Uusi linja taytetaan vedella ennen pai-
nekoetta ja desinfiointia, joten siind vaiheessa putken sisalla olevan veden
laatu ei valttamatta tayta talousveden laatukriteereita. Venttiili uuden, viela sul-
jettuna olevan linjan ja jo kaytdssa olevan verkoston valilla voi aina vuotaa tai
se voidaan epahuomioissa avata ennenaikaisesti. Talldin on olemassa riski
huonolaatuisen veden paasysta verkostoon ja kuluttajille. Suurin uhka on ulos-
teperaisten bakteerien paasy vesijohtoon, joka voi tapahtua helpostikin, kun
samassa kaivannossa tyoskennellaan seka viemarien etta vesijohdon kanssa.
Laatuvaatimus koliformisille bakteereille, Escherichia coli (E. coli)- ja entero-

kokkibakteereille on 0 pmy/100ml. Mikali raja ylittyy, on talousvesi saastunutta
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ja talousveden kayttgjilla on huomattava riski terveyshaittoihin. Norovirus- ja
kampylobakteerit ovat eniten vesiperaisia epidemioita aiheuttavia bakteereita
Suomessa. Heterotrofinen pesakeluku, eli kokonaispesakeluku, kuvaa veden
yleista laatua kertomalla bakteerien maaran vedessa. Kokonaispesakeluku on
normaalisti pienempi vedentuotantolaitokselta |ahtevassa vedessa kuin vesi-
johtoverkostossa, jossa vesijohdoista saattaa liueta pienia maaria bakteereita
veteen. Hyvalaatuisessakin vedessa on aina jonkin verran bakteereita, eika
kokonaispesakeluvulle ole asetettu suositusta vaan tavoite, joka on ei epata-
vallisia muutoksia. Pesakelukua voi nostaa merkittavasti esimerkiksi maa-ai-

neksen paasy putkeen. (THL 2020.)

Tarvittavaan hygieniaan téiden aikana paastaan, kun ainakin seuraavat asiat

ovat kunnossa:

- Putket ja materiaalit sailytetdan suojassa ja mahdollisimman pitkaan
tehtaalta tulleessa pakkauksessa.

- Vesijohtoputket pidetaan tulpattuna niin pitkdan kunnes ne asennetaan.
Tama patee myos kaivannossa olevan putken paahan.

- Kaivanto pidetaan kuivana, myos silloin kun siella ei tyoskennella.

- Minkaan ylimaaraisen, kuten maa-aineksen paasy putkiin estettava.

- Omat tydvalineet vesijohdoille ja jatevesiviemareille.

- Vesijohto- ja viemariverkoston tyOkalut ja osat on suositeltavaa eritella
omiin varastoihinsa.

- Likaantuneet tyovalineet syyta puhdistaa kayton jalkeen esimerkiksi
klooriliuoksella tai denaturoidulla alkoholilla.

- Omat letkut ja pumput jatevedelle ja puhtaalle vedelle

- Yleinen puhtaus tyovaatteissa

- Yleinen kasihygienia

- Yleinen puhtaus ja jarjestys tauko- ja varastotiloissa.

6.4 Esimerkkityomaa

Kuvassa 24 on esitetty omakotitaloalueella sijaitsevan Kalastajankadun van-
haa olemassa olevaa vesihuoltoa. Kadun vesihuolto saneerattiin auki kaivaen,
uusien samalla vanhat katurakenteet. Alkuperainen vesihuolto oli rakennettu

vuonna 1963, vesijohtomateriaalina oli valurauta ja viemarit olivat betonisia.
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Hulevesiviemaria kadulla ei ollut, ja olettamus oli, etta joidenkin kiinteistdiden

hulevesia johdetaan jatevesiviemariin. Betoniviemareissa oli edellisina vuo-

sina ilmennyt sortumia, ja niitd on jouduttu korjaamaan jo aiemmin. Sanee-
raustarve oli siis monelta osin jo varsin suuri.

n)enuo\_\\e"‘sged

Kuva 24. Kalastajankadun vanha olemassa oleva vesihuolto

Esimerkkitydmaan urakkarajat ovat kuvassa 24 nakyva Kalastajankadun
osuus ja tonttijohdot 1,5 m kiinteiston rajojen sisapuolelle.

6.4.1 Piirrosmerkit

Kuvassa 25 on esitetty tarkemmin piirrosmerkkeja, jotka patevat ylhaaltapain
katsotussa tasokuvassa.



Kuva 25. Piirrosmerkkeja

Kuvassa 25 piirrosmerkit, jossa sininen katkoviiva ilmaisee putken olevan ve-
sijohtoa ja ylapuolella oleva merkinta 63 m 2001, kertoo putken halkaisijan,
materiaalin seka rakennusvuoden. Numero 63 tarkoittaa, etta putki on halkai-
sijaltaan DNG63 ja kirjan m, kertoo putken olevan muovia. Valurautaisessa put-
kessa merkinta olisi v, terasputkessa t, SG-putkessa sg ja betonipohjaisissa-
putkissa b. Samat merkinta tavat patevat kaikissa putkissa, eli myos jatevesi-,
hulevesi- ja paineviemariputkissa. Venttiilit merkataan linjan paalla olevalla X-
merkilla tai poikkiviivalla. Ruskea viiva ilmaisee jatevesiviemaria. Jateve-
siviemarin paalla olevat samanvariset ympyrat tarkoittavat jatevesikaivoa. Kai-
volta lahtevat ilmaisin viivat kertovat kaivon koron merenpinnasta. Suurin lu-
kema ilmaisee kaivon kannen korkeuden, ja pienemmat luvut ilmaisevat kai-
volta lahtevien putkien pohjan korkeuden. Korkojen avulla saadaan selvitettya
viemarin syvyys maanpinnasta seka suunta, johon jatevesi kulkee. Vaalean-
vihrea viiva on hulevesiviemari, ja siind patevat samat piirrosmerkit kuin jate-
vesiviemarissakin. Tummanpunainen viiva on paineviemari, ja sen lapi kulke-
vat nuolet ilmaisevat jateveden kulkusuunnan. Kuvan paineviemari kuljettaa
jatevetta jatevesikaivoon, josta jatevesi jatkaa matkaansa viettoviemariperiaat-

teella.

Vesihuoltosaneeraustyomailla toinen kaytetyin ja hyodyllisin piirrosten esitys-

tapa on pituusleikkaus, kuvan 26 mukaisesti.
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Kuva 26. Pituusleikkauskuva

Pituusleikkauksen ylimpana viivana nahdaan maanpinnan tai kadun korkeus-
vaihtelut. Kuvan vasemmassa reunassa olevat +5 ja +10 numerot ilmaisevat
korkeuden merenpinnasta, eli tassa kuvassa maanpinta kulkee noin 5 metria
merenpinnan ylapuolella. Vesijohtoa tadssakin kuvassa esittaa katkoviiva ja
hule- ja jatevesiviemarit yhtenaisella viivalla. Vesijohto kulkee kuvan vasem-
massa laidassa 3,49 metria merenpinnan ylapuolella ja oikeassa laidassa vain
1,99 metrid. Paalu ilmaisee saneerattavan alueen matkan metreissa. Kaytan-
ndssa saneerattava alue alkaa paalulta 0. Kuvassa 26 pienin merkitty paalulu-
kema on 21,1 ja suurin 126,2. Hulevedelle kuva kertoo putken sisapohjan
korkeuden, seka putkikoon ja materiaalin, joka on DN250-hulevesiputkea. Si-
sapohjankorkeus eli korko merkataan aina asennettava kaivon kohdalle, jota
kuvassa esittaa pystyviivamerkinta. Ensimmaisen vasemmalta katsottavan hu-
levesikaivon ja siihen liittyvan putken sisapohjankorko on siis 3,26 metria me-
renpinnan ylapuolella. Paalu, kaivovali ja kaltevuus kertovat kyseisen huleve-
sikaivon olevan paalulla 25,5 ja matka seuraavalle kaivolle on 31,3 metria.

Kaltevuus kertoo puolestaan kahden kaivon valisen kaltevuuden/kaadon, joka
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kyseisella kaivovalilla on 0,005 eli 0,5 senttimetria/metri. Alapuolella oleva ja-
tevesi merkataan samalla periaatteella kuin hulevesikin. Ensimmainen jateve-
sikaivo vasemmalta on siis paalulla 26, tasan 3 metria merenpinnan ylapuo-
lella. Jatevesiviemari on DN160 PVC-putkea, ja matkaa seuraavalle kaivolle
on 32,5 metria. Jatevesiviemarille tehdaan 0,005 kaato kyseiselle valille. Put-
kien perustamistapa kertoo viela asennusalustan materiaalin ja kuvan mukaan

tulee kayttaa 0/16 kalliomursketta.

6.4.2 Tyonkulku

Uuden vesihuollon kaikki putkimateriaalit olivat muovia, vesijohto PEH- ja vie-
marit PVC-muovia ja hulevesi IQ-putkea. Vesijohto oli kooltaan DN110, jate-
vesiviemari DN160 ja hulevesiviemari DN250. Suurimpia muutoksia vahaan
verrattuna olivat materiaalien lisaksi hulevesiviemarin mukaantulo seka, etta
uudet putkilinjat tulivat aiempaa syvemmalle noin 0,5 m. Syvemman asennus-
korkeuden selittaa se, etta vanhan vesihuollon toimesta tarvittavat padotus-

korkeudet eivat tayttyneet kaikkien kiinteistdiden osalta.

Uusi PEH-muovinen vesijohtolinja liitettiin urakkarajan toisessa paassa laipalli-
seen venttiiliin ja toisessa paassa valurautaiseen vanhaan linjaan toleranssi-
osan avulla. PEH-muoviputki oli 6 metrin mittaisissa patkissa ja muoviputkien
litokset tehtiin sahkohitsausmuhveilla. DN110-jakelujohtolinjasta Iahtevat tont-
tihaarat tehtiin niin ikdan sahkohitsattavilla satuloilla ja tonttijohdot olivat
DN32-PEM-muoviputkia. Uudet tonttijohdot liitettiin urakkarajalle (1,5 m kiin-
teiston rajojen sisapuolelle) kiinteiston omiin vesijohtoihin. Jokaiselle kiinteis-
tolle asennettiin urakkarajalle uusi tonttiventtiili. Vanhan tonttijohdon materiaa-
lit vaihtelivat raudasta PEL- ja PEM-muoviin. Rautaan liityttiin toleranssiosalla
ja muoviputkiin suoraan uudella tonttiventtiililla. Osa kiinteistoista uusi tontti-
johdon jaljelle jaavankin osan pitkasujuttamalla. Tonttijohtojen sujutukset olivat
urakan ulkopuolisia téita ja ne suoritettiin kiinteistdiden omien urakoitsijoiden

toimesta.

Jatevesiviemariliitokset tapahtuivat pistettavilla muhviliitoksilla. Uudet kaivot
olivat PEH-muovisia, niin ikdan pistomubhviliitettavia. DN110-tonttiviemarit lii-
tettiin aina kaivojen valmiisiin 1ahtdihin, ja tonttiviemari uusittiin urakkarajalle

1,5 m kiinteiston rajojen sisapuolelle. Urakkarajalle asennettiin aina viemarin
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tarkastushaara. Vanhat tonttiviemarit olivat paasaantoisesti PVC-muovisia, joi-
hin liityttiin pistoliitettavalla viemarin tarkastushaaralla. Betonisia tonttiviema-

reita oli yhteensa kaksi, ja niihin liityttiin erillisella betoni/muovi-yhteella.

Uuden hulevesilinjan litokset tehtiin samalla tavalla kuin jatevesiliitoksetkin
pistettavilla muhviliitoksilla. DN110-tonttiliittymat tehtiin 1,5 m kiinteiston rajo-
jen sisapuolelle ja tulpattiin paasta, jos kiinteistdlla ei viela ollut omaa huleve-
sijarjestelma, johon liittya. Valmiita hulevesijarjestelmia oli yhteensa viidella
kiinteistolla. Yksi niista oli varaus, joka ei ollut viela kaytdssa, ja loput olivat

laskeneet tontilla syntyvat hulevetensa jatevesiviemariin.

Maaperanvaihtelut olivat kyseisella kadulla poikkeuksellisen suuria. Urakan al-
kupaasta maa oli kallioista, joka vaati mittavia louhintatéita, jotta uusi linja saa-
tiin asennettua edeltajaansa syvemmalle ja lisattya hulevesilinja samaan kai-
vantoon. Kallion loputtua maapera oli hyvin kuivaa ja hienojakoista hiekka-
maata. Kuivassa hiekkamaassa olleet valurauta- ja betoniputket olivat ulkoi-
sesti hyvassa kunnossa ja kestivat koviakin iskuja. Loppupaassa maapera
muuttui kosteaksi vanhaksi merenpohjasaveksi. Kosteassa savimaassa olleet
putket olivat selkeasti huonokuntoisimpia. Valurautaisen vesijohdon ulkopin-
noilla oli selkeasti havaittavissa korroosion merkkeja. Betoniviemari oli hyvin
haurasta ja osittain sortumispisteessa olevaa. Savisen maan perusteella ka-

dun saneeraustarve oli suuri ja valttamaton.

Kuvissa 27 ja 28 putkikaivantoa vesihuoltosaneeraustydmaalta.
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Kuva 27 Putkikaivanto, oikealla vesijohto, keskella jatevesi ja oikeassa ylanurkassa valmistuu

hulevesiviemari

Kuva 28 Tayttdvaiheessa oleva putkikaivanto. Alimpana vesijohto, keskella jatevesiviemari ja
ylimpana hulevesiviemari

Auki kaivaen saneerattaessa toinen kaivinkone kaivaa vanhaa vesihuoltoa
auki ja tekee valmista kaivannonpohjaa uudelle vesihuollolle. Kuvassa 28 pe-
rassa tuleva kone huolehtii uuden putkilinja asianmukaisesta taytosta seka te-

kee uutta kadunpohjaa.
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6.4.3 Painekoe, desinfiointi, vesinayte ja viemarikuvaus

Uusien vesihuoltolinjojen tultua valmiiksi vesijohtoon laskettiin vetta urakkara-
jan alimman runkoventtiilin kautta pitden linjan korkeimmassa kohdassa ollutta
vesipostia auki. Nain uudesta linjasta saatiin ohjattua tyhjan putken sisalle ke-

raantynyt ilma pois.

lImanpoiston jalkeen vesijohtolinjalle suoritettiin painekoe seuraavalla tavalla:

1. Koetestattava putkiosuus pidetaan kayttopaineessa vahintaan vuoro-
kauden ajan

2. Painekokeen alussa testattavan putkiosuuden paine nostetaan 10kPa
varsinaista koepainetta suuremmaksi, putken "venyttamiseksi”

3. Varsinainen painekoe aloitetaan laskemalla testattavan putkiosuuden
paine tasolle 1,3 x putkilinjan nimellispaine. Nimellispaineena pidettiin
1000kPa

4. Koetulos on hyvaksytty, mikali paine pysyy puolen tunnin ajan 20 kPa

sisalla aloituspaineesta.

Painekokeen jalkeen uusi vesijohtolinja desinfioitiin vedelld, johon oli sekoi-
tettu natriumhypokloriittia. Veden klooripitoisuus oli 20 — 50 ml/I. Klooriseok-
sen annettiin vaikuttaa suljetun linjan sisalla 24 tuntia. Taman jalkeen vetta
juoksutettiin yhtajaksoisesti 2 vuorokauden ajan ennen vesinaytteen ottamista.
Uusi vesijohtolinja voitiin ottaa kayttoon, kun:

- vesinaytteesta ei I0ytynyt koliformisia bakteereita, eika E. coleja.

- heterotrofinen pesakeluku oli alle asetetun tavoitteen

- vedessa ei ilmennyt sameutta

- vedessa ei ilmennyt vierasta hajua tai makua.

Jatevesi- ja hulevesiviemareiden kuvaus voitiin suorittaa, kun linjan paalla kul-
kevan kadun kantavakerros oli hoylatty muotoonsa ja tiivistetty valssijyralla.
Kuvaukset voidaan suorittaa vasta naiden jalkeen, mahdollisen maaperan ela-
misen ja painumisen vuoksi. Kuvaukset suoritettiin viemareiden kaatoihin ver-
rattuna ylhaalta alaspain. Viemarilinjat todettiin toimiviksi, kun:
- linjoissa ei esiintynyt painaumia ja kaatosuunnat olivat oikein
ILiitokset olivat tiiviita: tiivisteet paikallaan, liitokset tydnnetty muhvin
pohjaan.

- putkien sisapuolella ei ollut halkeamia tai lommaoja.
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6.5 Muuttujat ja huomiot

Vanha vesihuolto on monesti yli 50 vuotta vanhaa, se sijaitsee maan alla ja
saatavilla olevat kuvat voivat olla vain suuntaa antavia. Yllatykset ovat vesi-
huoltosaneerausta tehdessa todennakoista. Kaikki seuraavaksi mainittavat
muuttujat ja ongelmat eivat ole kyseiselta Kalastajankadun saneeraustyo-

maalta, mutta silti mahdollisia ongelmia vastaavissa olosuhteissa.

- Ennen vanhan vesijohtolinjan purkamista tulee aina varmistaa, etta linja
on suljettu ja paineeton. Paineellisen vesijohdon rikkominen aiheuttaa
suuren vuodon ja veden saanti lahialueilla saattaa heikentya. Linjan voi
todeta paineettomaksi esimerkiksi palo- ja vesiposteista tai pienella viil-

lolla putken selkaan.

- Urakkarajan lahtdliitoskorko ei valttamatta ole se, mita suunnitelmaku-
vat kertovat. Lahtokorko jate- ja hulevesiviemareille tulee aina selvittaa
tarkasti esimerkiksi tasolaserilla tai takymetrilla. Pelkdstaan muutaman
sentin vaara lahtokorko aiheuttaa viettoviemariin virheelliset kaadot ja
kaivojen asentamisen oikeaan korkoon mahdottomaksi. Viettoviemari-
linjojen korko tulee myos tarkistaa, jokaisen kaivovalin jalkeen, vastaa-

vien ongelma valttamiseksi.

- Tonttiliitokset eivat aina onnistu siihen paikkaan, kun suunnitelmaku-
vissa on merkattu. On suotavaa etsia jokaisen kiinteiston vanha tontti-
venttiili seka jatevesikaivo ja suunnitella tonttijohtojen linja niiden mu-
kaan. Tonttiviemari ei esimerkiksi saisi laskea runkokaivoon vastavir-
taan suhteessa kokoojaviemarin virtaussuuntaan. Kiinteiston tontti-
viemarit saattavat kulkea niin, etta taman valttamiseksi runkokaivon

paikkaa joudutaan siitdmaan suunnitellusta.

- Tonttijohtoja tulee varoa. Vaikka tonttijohdotkin uusitaan osittain, voi
raju kasittely liikuttaa putkea ja aiheuttaa putken vaurioitumisen urakka-

alueen ulkopuolelle, esimerkiksi rakennuksen alle.
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Sahkohitsausliitoksia tehdaan paljon, ja on suotavaa esimerkiksi mer-
kata kaikki jo hitsatut liitokset. Nain pienennetaan mahdollisuutta hit-
saamattomille liitoksille, joita joutuisi etsimaan maan alta painekokeen
indikoidessa vuotoa. Laippaliitoksille kuulu myds samasta syysta suorit-

taa aina jalkikiristys.

Akilliset rankkasadekuurot voivat nopeasti sorruttaa kaivantoa ja ai-
heuttaa kaivannon tulvimisia. Tulvavedet taas voivat kuljettaa esimer-
kiksi avonaisesta viemariputken paasta hiekkaa ja maa-ainesta viema-
riverkostoon ja aiheuttaa tukkeutumisia. On suotavaa pitaa koko ajan
mahdollisuus nopeaan valiaikaiseen linjojen liittdmiseen juuri esimer-
kiksi rankkasateiden vuoksi. Toimivia uppopumppuja tulee myds aina

olla vapaana kaytettavissa tydomaalla.

Varmista, etta kaytettavat materiaalit ovat ehjia. Suuret putket ja osat
ovat raskaita siirrella, ja niihin voi helposti tulla halkeamia tai lommoja
esimerkiksi kuljetuksen yhteydessa. Vioittuneen tai jopa vuotavan put-
ken/osan paikallistaminen voi vieda aikaa, kun uuden linjan paalla on jo
2 metria maata ja kadunpohja. Hyva tapa on aina varmistaa materiaalin

kunto ennen asentamista.

Uuden vesijohtolinjan tonttiventtiilit oltava suljettuina aina, ennen kuin
uuteen linjaan paastetaan vetta. Mikali talon sisalla oleva sulku ei ole
kiinni tai tonttivesijohtoa ei ole sisalta tulpattu esimerkiksi sujutuksen
jalkeen, on suuri vesivahinko vaistamaton, jos tonttijohtoon paasee
vetta. Tonttiventtiili avataan vasta puhtaan vesinaytteen jalkeen, kun
kiinteistot kytketaan pois valiaikaisesta pintasyotosta.
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7 JOHTOPAATOKSET
7.1 Lopputulos

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota opas vesihuollosta vesihuoltosanee-
rausurakointiin. Oppaan avulla ensimmaista kertaa vesihuollon kanssa teke-
misissa oleva saisi selkean yleiskuvan vesihuollosta. Tama oli ensimmainen
suuri rajaus, eli aihetta tuli siis kasitella varsin pintapuolisesti ja vastata alkuun
kysymykseen, mita on vesihuolto. Toinen suuri rajaus aiheessa oli keskittya
pelkastaan itse vesihuoltoon, rajaamalla kontekstiin kuuluvat maanrakennus-
puoli ja urakointi pois. Maanrakennus ja urakointi ovat tydskentelytapoja vesi-
huoltosaneerauksessa, mutta sotkisivat johdonmukaisuutta oppaassa, jonka
tarkoitus on tutustuttaa lukija nimenomaan vesihuoltoon ja vesihuollonsanee-
raukseen. Lopputuloksena syntyvan oppaan tekstin oli tarkoitus olla samaa

kuin opinnaytetydraportissa esille tulevat teoriat ja menetelmat.

Edella mainituista tavoitteista ja rajauksista opinnaytetyohon saatiin kerattya
laaja ja ytimekkaasti eteneva opas vesihuoltosaneeraukseen. Ensimmaisessa
kappaleessa lukijalle vastataan kysymykseen, mita on vesihuolto, mita vesi-
huolto kasittaa, miten talousvesi tuotetaan ja miten jatevesia kasitellaan. Kap-
pale jaa hyvin pintapuoliseksi ja esittaa esimerkiksi talousveden tuotantoon ja
jatevedenpuhdistukseen liittyvat toimenpiteita hyvin suppeasti. Toimenpiteet
esitellaan luettelemalla prosessiin kuuluvat aiheet kayttaen termeja, mutta vai-
heita ei avata sen enempaa. Toimenpiteiden tarkempi kuvaileminen ei kuiten-
kaan olisi palvellut sen enempaa itse aihetta, joten yleisperiaatteen esittami-

nen toimii hyvin.

Olemassa olevan vesihuollon saneeraustarpeen esittamisessa on onnistuttu
hyvin. Teksti avaa saneeraustarpeen historiaa ja tulevaisuutta, joiden tunnista-
minen on tarkeaa urakkamuotoisista vesihuoltosaneerauksista kilpaillessa.
Saneeraustarpeen maaritteleminen avataan myos varsin selkeasti, ja tietoutta
saneeraustarpeesta voidaan pitaa tarkeana, koska se on vastaus kysymyk-
seen, miksi saneerataan. Putkimateriaalit ja vauriotyypit esitelldaan samassa
yhteydessa, ja tama oli lopulta toimivin ratkaisu. Eritellessa molempiin aihei-
siin olisi saatu lisaa yksityiskohtaisempaa teoriatietoa, mutta tama taas ei olisi

palvellut aihetta vesihuollon saneeraamisesta juurikaan enempaa.
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Verkostotyyppeja, padotuskorkeutta ja varusteita esitellessa teksti muuttuu
hieman opastavammaksi yleisen teorian sijaan. Kappale on kokonaisuuden
kannalta valttdamaton, kun oletetaan lukijan tietouden aiheesta olevan hyvin
olematonta. Asiat esitellaan ytimekkaalla teemalla tuomalla esiin, mita on ole-
massa ja mita on kaytettavissa. Samalla teemalla esitelladn myos saneeraus-
menetelmat. Asiat voisi kertoa yksityiskohtaisemmin, mutta ytimekas koko-
naisuus karsisi. Tarkoitus on, etta lukija saa kasityksen, mitd menetelmia on
olemassa ja mihin mikakin menetelma parhaiten soveltuu. Talta pohjalta itse

menetelma voidaan jo valita.

Saneerausurakka kappaleen alussa kasitellaan valiaikaistavesihuoltoa ja hy-
gieniaa. Nama ovat hieman irrallinen kokonaisuus, mutta valttamatonta tietoa
ja soveltuvat kronologisesti parhaiten kappaleeseen, jossa varsinaista sanee-
rausurakkaa kaydaan lapi. Esimerkkitydmaan tarkoitus raportissa on lahinna
todistaa, etta aikaisemmin esitetty tieto on relevanttia, ja tassa kappale myos
onnistuu. Ristiritaa rakenteeseen luo se, etta kappaleessa esitellaan viela
uutta tietoa piirrosmerkeista, painekokeesta ja desinfioinnista. Tama voidaan
kuitenkin todeta toimivimmaksi ratkaisuksi, kun tyota esitellaan nimenomaan
kronologisessa jarjestyksessa. Lopussa esitetyt muuttujat ja huomiot ovat lista
arokkaita huomioita, joiden sisallyttaminen aiempaan tekstiin olisi tehnyt ker-

ronnasta sekavaa.

Lopputuloksena syntyneeseen vesihuolto-oppaaseen saatiin varsin hyvin si-
sallytettya jo opinnaytetydraportissa esiintynytta tekstia, mukautettuna kaytto-

tarkoitusta palvelevampaan muotoon.

7.2 Jatkokehitysideat

Opinnaytetyon aiheen laajuus tarjoaa lukuisia jatkokehitysideoita vesihuolto-
oppaalle. Kaytanndssa taman opinnaytetydn jokainen kappale kavisi aiheeksi,
josta voisi tehda laajuudeltaan opinnaytetydn kriteerit tayttavan tutkimuksen.
Tassa tapauksessa aihe saattaisi kuitenkin karata liikaa, eika esimerkiksi ve-
den tuotantoa tai putkimateriaaleja kasitteleva tutkimus olisi relevantti jatkotut-

kimus vesihuollon saneeraamista kasittelevaan oppaaseen.



49

Aihetta palveleva jatko-osa vesihuolto-oppaaseen olisi tutkimus, jossa vertail-
laan vesihuollon saneerausmenetelmia. Syntynyt opinnaytetyo tuo esille eri
saneerausmenetelmia auki kaivaen ja kaivamattomia menetelmia, mutta jatko-
tutkimus voisi vertailla yksityiskohtaisemmin, milloin mikakin menetelma on
toimivin. Vesihuolto-oppaasta lukija saa yleiskasityksen menetelmista, mutta
joutuu taman jalkeen tutustumaan valitsemaansa menetelmaan tarkemmin
muuta kautta. Tama "muuta kautta” voisi hyvin olla jatko-osa vesihuolto-op-

paasta.

Toinen selkeasti hyva jatko-osa oppaalle olisi tutkimus, jossa kehitettaisiin ve-
sihuoltosaneerausurakan tehokkuutta. Tassa tutkimuksessa mukaan otettai-
siin nyt syntyneesta oppaasta puuttuvat maanrakennus ja urakointi mukaan.
Vesihuolto-oppaasta tullut tieto vesihuollosta olisi lukijalla jo selkeasti hal-
lussa, jolloin jatkotutkimuksessa voitaisiin keskittya puhtaasti siihen, miten itse
urakan lapiviemista voitaisiin saada kustannustehokkaammaksi. Tehokkuu-
teen etsittaisiin kehityskohtia niin maanrakennuksesta kuin vesihuoltotdista ja

tydmaan yleisesta organisoinnista.

7.3 Lahdekriittisyys

Opinnaytetyon teoriassa kaytettavat lahteet nojaavat vahvasti kolmeen paa-
asialliseen lahteeseen, jotka ovat Sweco ymparistd Oy:n tekema tutkimus ve-
sihuollon saneeraustarpeesta, VT T-tutkimus vesihuoltoverkoston kunnon ja
arvon maarittamisesta ja vesi-instituutin julkaisu vesijohtomateriaalien vauri-

oista ja kayttoiasta.

Sweco ymparistd Oy:n tutkimus valikoitui lahteeksi vahvasti sen vuoksi, etta
tutkimuksen tekoon oli osallistunut suuri joukko vesihuolto-alan asiantuntijoita.
Tutkimukseen oli osallistunut yhteensa nelja vesilaitosta, ELY-keskus, Varsi-
nais-Suomen liitto, Satakunnanliitto seka Sweco Oy:n vesihuollon suunnitte-
luun ja konsultointiin erikoistunut yksikko. Tutkimus on kuitenkin suoritettu vain
Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella, ja Suomen kokoisessa maassa
etenkin maaperanlaadun vaihtuvuus on suurta, joka taas vaikuttaa putkien
elinikaan. Tutkimusta voidaan kuitenkin pitaa ehdottoman paljon suuntaa an-
tavana ja saneeraustarpeen maaritteleminen kulki vahvasti kasi kaddessa Kkir-

joittajan omien kokemusten kanssa.



50

VTT:n tutkimukseen vesihuollon kunnon ja arvon maarittamiseen oli niin ikaan
osallistunut suuri joukko vesihuolto-alalla tydskentelevia. Tutkimuksessa oli
paljon yhtenevaista tietoa Sweco ymparistd Oy:n raportin kanssa, joka lisasi
luottamusta kumpaankin tutkimukseen. Tutkimus oli vuodelta 2012, eli jo 8
vuotta vanha ja siina oli paljon vuosilukuihin perustuvaa dataa, joita ei kaikkea
voinut enaa tana paivana kayttaa. Tutkimus on kuitenkin laadukkain ja laajin
aiheesta tehty tutkimus Suomessa joten tietoa voidaan pitaa oikein patevana

edelleen.

Vesi-instituutin julkaisu vesijohtomateriaalien vaurioista ja kayttdiasta nousi
esille kirjallisuuskatsauksessa, kun lahes kaikki aiheeseen liittyvat tutkimukset
viittasivat juuri kyseiseen julkaisuun. Julkaisu on vuodelta 2008 eli yli 10
vuotta vanha, ja tama tietysti aina herattaa kysymyksia, onko tieto ajan tasalla.
Julkaisun aiheena on kuitenkin vauriot ja kayttoika putkista, jotka voivat olla
jopa 100 vuotta vanhoja, joten tieto ei kdytanndssa vanhene. Kun materiaalit

ovat samoja, samat vauriot syntyvat tana paivana kuin 12 vuotta sitten.

Vahemman viitattuja lahteita opinnaytetydssa olivat muun muassa vesilaitok-
set, materiaalivalmistajat seka lait ja asetukset. Vesilaitoksien ja materiaalival-
mistajien julkinen tieto on toki aina vain pelkistettya yleistietoa, mutta taysin
palvelevaa tassa opinnaytetyossa. Kaikkia asetuksiin perustuvaa tietoa voi-
daan pitaa luotettavimpina lahteina talla hetkella. Suuri miinus niissa on, etta
ne eivat valttamatta kesta kovin paljoa aikaa uusien asetusten tullessa voi-

maan.

Kansainvalisia lahteita opinnaytetyohon valikoitui lopulta vain yksi, Cast iron
pipes-the hidden time bomb in your plumbing -niminen julkaisu vuodelta 2019.
Syy vahaiseen kasainvalisten lahteiden maaraan oli puhtaasti tiedon soveltu-
vuus Suomen olosuhteisiin. Kuten tydssakin puhuttiin, maapera ja materiaalit

vaikuttavat paljon vesihuollon toimivuuteen.
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