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Insin6oritydssa selvitettiin padkaupunkiseudun vesijohtojen ja viemareiden nykyista kun-
toa, putkijakaumaa seka saneeraustarvetta. Insindoritydssa vertailtiin kaivamatta toteutet-
tavia saneerausmenetelmia niiden soveltuvuus kohteiden, resurssien seka kustannuksien
kannalta. Saneerausmenetelmista laadittiin liitteeksi taulukko, jossa esiteltiin kaivamatta
toteutettavat saneerausmenetelméat sek&a menetelmista saneerauksen kannalta tarkeimmaét
tiedot.

Opinnaytetydssa selvitettiin vesijohtojen ja viemareiden vuotojen seka putkirikkojen ylei-
simmat syyt. Tutustuttiin vuotojen etsinta- ja paikantamismenetelmiin. Vesijohto- seka vie-
marivuotojen vaikutukset ovat suoraan verrannolliset kustannuksille. Naiden vuotojen vai-
kutusta ympdristolle sekd ympardivaan alueeseen selvitettiin. Opinnaytetydssa selvitettiin
kaivamatta toteutettavan saneerausmenetelman kustannustehokkuutta verrattuna auki-
kaivu menetelmaan. Opinnadytetydssa selvitettiin, mitd resursseja, tydkaluja ja kalustoa
pitka-, patka- tai pakkosujutusmenetelmin toteutettava saneerausmenetelma vaatii. Mita
osaamista seké koulutusta tydta suorittava miehistd vaatii?

Talla hetkella yritys, jolle tdma insinddrityd tehtiin, ostaa kaikki urakoissa kaivamatta toteu-
tettavat putkilinjojen saneeraukset aliurakointina. Insindoritydssa selvitettiin, mitd sujutus-
kaluston hankinta yritykselle tulisi maksamaan. Tassa insin6oritydssa selvitettiin, tulisiko
yrityksen kannalta edullisemmaksi toteuttaa kaivamatta tapahtuvat saneeraukset omalla
kalustolla vai ostaa ty® aliurakointina. Lopputuloksena voidaan todeta, ettd saneerausvo-
lyymin ollessa niin vahaista talla hetkelld, ei sujutuskaluston hankinta yritykselle kannata.

Insin6oritydn lopputuloksena voidaan todeta kaivamatta toteutettavien putkilinjojen sanee-
rauksien olevan huomattavasti edullisempia sekd nopeampia toteuttaa kuin auki-kaivu-
menetelmalla. Kaivamatta toteutettavien putkilinjojen saneerauksien maara on kuitenkin
viela aika vahaistd. Vahaisen kaytdn syyna ovat kyseista menetelmaa toteuttavien urakoit-
sijoiden vahaisyys Suomessa, menetelmien tuntemattomuus seké rajoittavat tekijat. Suurin
syy kuitenkin kaytdn vahaisyydelle on se ettd useimmiten vesijohtojen, viemareiden ja ope-
raattoreiden putkiasennukset tai saneeraukset pyritddn yhdistimdan samaan urakkaan
muun kadun parannuksen, kuten uudelleenpaallystamisen, ohella.

Avainsanat Pitkasujutus, patkasujutus, kustannustehokkuus, putkirikko
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This thesis set out to investigate the condition of the present water pipes and drains in the
metropolitan area, the pipe distribution and the need for renovation. The thesis compares
the unexcavated pipeline renovation methods in terms of the suitability of targets, re-
sources and costs. A table of the renovation methods was drawn up. In the table different
methods of renovation and the most important facts are shown.

The most common reasons for breaks and leaks of water pipes and drains were investi-
gated in this thesis. The thesis also looked into the most used processes of locating and
finding the leaks. The effects of leaks in water pipes and drains are in direct proportion to
costs. The study looks into the effects of the water pipes and drains leaks on the environ-
ment and surrounding area. In this thesis the cost-effectiveness of doing the pipelines ren-
ovation work with unexcavated methods was compared to doing it by digging out the reno-
vated pipeline. The study investigates which resources, tools and machines the slip lining
and pipe splitting renovation work require. What educations and skills does the working
crew need?

The company which | make this thesis for subcontracts all the pipeline renovation work
which is done by using the unexcavated methods. This thesis investigates what would be
the price of the pipe splitting machines for this company. The thesis compares whether it is
more cost-effective for the company to carry out the unexcavated pipeline renovation with
their own machinery or to subcontract it. The result of this thesis is that the volume of ren-
ovations is quite minor so buying the pipe splitting machines for their company is not rea-
sonable at this moment.

The result of this thesis is that the pipelines renovation works with unexcavated methods
are much more reasonable price-wise and faster to done than doing it digging out the ren-
ovated pipeline. The level of doing the pipeline renovation work with unexcavated method
is currently quite minor. The reasons for the minor level are low number of contractors in
Finland, unfamiliar methods and the limiting factors. The biggest reason for the low level is
that all new construction and renovation works of water pipes, drains and operators” pipes
are aimed to be combine in the same contract with other road work, for example, paving
the road.

Keywords Slip lining, cost-effectiveness, breaks and leaks of pipes
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Lyhenteet ja maaritelmat

Arina Arina toimii putkien, perustuksien tai anturoiden tiiviina ja
kantavana asennusalustana. Arinan paksuus riippuu kaytet-
tavastd materiaalista, maaperadsta ja minka pohjana arina
toimii. Putkiasennuksissa arinan paksuus on yleensa 15-30
cm. Putkiasennuksissa arina tehddan useimmiten murske-

tai sorakerroksesta.

HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma.

limivuoto Vesijohdon tai viemariputken vuoto, joka on selvasti havait-
tavissa. Esimerkiksi vesijohdon ilmivuoto on useimmiten

helposti havaittavissa maan pinnalle tulvivana vetena.

Kannakointi Kaytettiin aikaisemmin putkiasennuksissa vesijohtojen ja

viemareiden alla tukimateriaaleina.

Lankkuarina Vesijohtojen ja viemareiden asennusalustoina kaytettiin ai-
kaisemmin lankkuja. Nykydan putkiasennuksissa kaytetaan

arinana murske- tai sorakerroksia.

Ohipumppaus Viemareissa kulkeva vesi johdetaan saneerattavan linjan ohi
valiaikaisesti ohipumppaamalla. Toimenpiteella varmiste-
taan saneerattavan linjan hairiintymattémyys. Ohipumppaus

tapahtuu kohteesta riippuen isoilla pumppukonteilla.

Piilovuoto Vesijohdon tai viemariputken vuoto, joka ei ole helposti ha-
vaittavissa, esimerkiksi maan pinnalle nousevasta vedesta.
Vuodon havaitsemiseen tarvitaan useimmiten kehittyneita

vuotojen etsinta- ja paikantamismenetelmia.

-
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1 Johdanto

Taméan insinboritydn tavoitteena on vertailla vesijohtojen ja vieméareiden eri sanee-
rausmenetelmia. Selvittda padkaupunkiseudun vesijohto- ja viemariverkostojen raken-
tumista, nykyista kuntoa seka saneeraustarvetta. Saneerausta kaipaavien vesijohtojen
ja viemareiden maara on loputon, mutta kaikkien saneeraukseen eivét rahat riita. Mitka
vesihuoltolinjat tarvitsevat ensimmaisina rahoitusta saneeraukseen? Tassa insindori-
tydssa kartoitetaan eniten saneerausta kaipaavat putkilinjat seka niiden materiaalit.
Saneeraustarpeen selvittamismenetelmiin tutustutaan seka viemareiden ja vesijohtojen

vuotojenpaikantamismenetelmiin.

Vesijohtojen ja viemareiden saneeraukseen on useita eri menetelmid. Yleisin mene-
telm& on kaivaa saneerattava putkilinja auki ja uusia vesihuoltolinja niin sanotulla auki-
kaivu menetelmalla. Vanhojen saneerattavien putkilinjojen uusimiseen on olemassa
monia kaivamatta toteutettavia suorituksiakin. Vesijohtojen ja vieméreiden uusiminen
kaivamatta on lédhes aina vaivattomampi seka voi olla my6s edullisempi saneerausme-
netelmda. Uusittavan viemari- tai vesijohtolinjan sijaitessa vilkkaasti liikenndidyn kadun
alla, ei kadun auki kaivaminen ole valttamatta edes mahdollista. Insindoritydn tavoit-
teena on vertailla, kumpi on kustannustehokkaampaa toteuttaa saneeraus, auki-kaivu-

menetelmalla vai kaivamatta?

Vesijohtojen ja viemareiden saneeraustarpeen maarittdd ennen kaikkea putkilinjojen
ika. Tarkempaa tietoa putkilinjan kunnosta saadaan kuntotutkimuksilla, joista selvidvat
mahdolliset vuotokohdat, painumat seka siirtymat linjalla. Taman avulla voidaan méaarit-
taa tarkasti linjan saneeraustarve. Viemareiden kunto selvitetddn lahes aina tv-
kuvauksin, mutta vesijohdon kunnon selvittdminen tai vuodon paikantaminen on hie-
man haasteellisempaa. Putkilinjojen sdannéllinen kunnon kartoittaminen on tarkeaa,
koska esimerkiksi télla hetkella paakaupunkiseudulla vuotovesien maara vesijohtolin-

joilla on lahes neljanneksen vesilaitokselta lahtevasta vedesta mitattuna.

Insindorityd tehd&an yhteistydssa Graniittirakennus Kallio Oy:n kanssa. GRK Oy on
infra-alalla toimiva yritys. Yritys perustettiin vuonna 1983 ja toimi aluksi perheyritykse-
na. GRK Oy on talla hetkell&d alan suurin yksityinen toimija. Alkuvuosinaan GRK Oy teki

l[&hinna kiinteistdkauppaa ja rakennuttamista ja laajensi vuonna 2007 infra-alan urakoi-



hin. Talla hetkella Graniittirakennus Kallio Oy:n palveluksessa on 130 (2015) infra-alan

ammattilaista.

Yritys toimii laajasti ympari Suomea seka kansainvalisestikin urakointilikkeena. GRK
Oy:n toiminnan sisaltoon kuuluu infrakohteiden paaurakointi. GRK Oy toteuttaa ura-
koissaan pienempia ja isompia infrakohteita. GRK Oy:n yksi suurimmista urakkamuo-
toisista toimialueista on vesihuollon uudisrakentaminen seka vanhojen verkostojen

saneeraaminen.

GRK Oy:lla ei ole omaa sujutuskalustoa viemareiden tai vesijohtojen saneerauksiin.
Talla hetkella kaikki kaivamatta tapahtuvat viemareiden ja vesijohtojen saneerausura-
kat toteutetaan aliurakointina. Insindority6ssé otetaan selvad, mité tulisi maksamaan,
jos yritykselle hankkisi oman sujutuskaluston seka mité resursseja tyon suorittaminen
vaatii? Yrityksen kannalta tarkastellaan, kumpi on kustannustehokkaampi ratkaisu to-
teuttaa putkisujutus omalla kalustolla vai ostaa tyd aliurakointina?

1.1 Tyon rajaus

Opinnaytetydssa on otettu kaivamatta toteutettavien saneerausmenetelmien vertailuun
yleisimmin ja eniten kaytetyimmat saneerausmenetelmat. Tydssa on selvitetty yleisim-
mat vuotojen etsinta- ja paikantamismenetelméat. Opinnaytetydssa on tarkasteltu Gra-
niittirakennus Kallio Oy:n urakoissaan kaivamatta toteutettavien saneerauksien kustan-
nustehokkuutta viimeisen kolmen vuoden ajalta, verrattuna auki-kaivu-menetelmalla
toteutettavaan putkilinjan saneeraukseen. Urakoissamme yleisimmin kaytetyimpien
kolmen saneerausmenetelman pitka- ja patkasujutuksen sekd pakkosujutuksen tarvit-
semaa resurssien seka kaluston maaraa on selvitetty. Opinnaytetydssé on yrityksen

kannalta selvitetty oman kaluston hankinta hintaa.

2 Vesijohto- ja viemériverkon rakentuminen Suomessa

Varmasti kuuluisimmaksi vanhoista ja taitavasti rakennetuista vesijohtoverkostoistaan
ovat tulleet roomalaiset. Heidan Antiikin Rooman aikakaudella rakennuttamansa akve-
duktit ovat naista kuuluisimpia. Naiden seka muiden vesijohtoverkostojen rappeutuessa

lahes lopullisesti keskiajalla, alettiin vasta 1800-luvulla siirtymaan nykyaikaisempaan



vesilaitostekniikkaan Euroopassa. Lontoo sai 1820-luvulla ensimmaisen vesilaitoksen-
sa ja Hampuri vuonna 1842. (1, s. 223.)

Aivan alku aikojaan vesijohto- ja viemariverkon rakentuessa Suomeen olivat vesilaitos
ja viemarilaitos erikseen omina toimijoinaan. Vesitekniikassa vesihuollon on méaaritellyt
DI Kauko Tammela: ““vesilaitoksen tehtavana on hankkia raakavesi, puhdistaa se seka
jakaa puhdistettu vesi riittavalla paineella vedenkayttajille”” (1, s. 218). Viemarilaitoksen
tehtava on Jorma Niemelan toteamana: ““johtaa jatevesi, sadevesi ja perustusten kui-
vatusvesi asumis-, teollisuus- ja muilta alueilta mahdollisimman haitattomasti ja tavalli-
sesti omalla painollaan pois sopivaan purkautumispaikkaan™ (1, s. 218). Vesilaitos ja
Helsingin kaupungin rakennusviraston omistuksessa ollut viemarilaitos yhdistyivat yh-
deksi ja samaksi vesi- ja viemarilaitokseksi Helsingissa 1.1.1984. Suomen ensimmai-
nen vesilaitos rakennettiin Helsinkiin 1876 ja muihin kaupunkeihin vahan tuon jalkeen.
(1, s.218)

Vesilaitoksien perustamisen pééperiaatteena oli estda tulipalojen levidminen kaupun-
geissa. Varsinkin Suomessa teollisuuden kasvaessa, olivat tulipalot kaupunkiyhteisoille
uhkaksi. Vesi- ja viemarilaitoksien yleistyessd Suomessa 1800-luvun lopulta l&htien,
alettiin niitd koskevia maarayksia ottaa paikallisiin rakennusjarjestyksiin. Viemaréinnin
rakentuminen on otettu oleellisesti huomioon 1932 voimaan tulleeseen asemakaavala-
Kiin ja rakennussaantoon. Taman asemakaavalain ja rakennussaannén mukaan, jos
katuun oli suunniteltu lian tai veden poisjohtamiseksi viemarijohto, oli johto rakennetta-
va jo valmiiksi ennen kadun luovuttamista liikenteelle. Rakennuslaissa vuonna 1958
todettiinkin: ““asemakaavassa on osoitettava mahdollisuudet veden hankintaan ja alu-

een viemarointiin™. (1, s. 219; 1, s. 220.)

3 Vesijohdon ja vieméarin rakentuminen Helsinkiin

Tukholma sai oman vesilaitoksensa vuonna 1861 (1, s. 223). Samoihin aikoihin Suo-
messa, senaatti oli valmistelemassa omaa esitystdan vesijohtoverkoston rakenta-
miseksi Helsinkiin. Insin66ri Endre Lekve jatti ehdotuksen vesilaitoksen perustamisesta
Helsinkiin vuonna 1866. Endre Lekve toimi Helsingin Teknillisen reaalikoulun opettaja-
na. Esitelmdn mukaan vesilaitos perustettaisiin Vanhaankaupunkiin Vantaanjoen pu-
touksen oheisuuteen ja vesi otettaisiin joesta. Joesta otettu vesi puhdistettaisiin laitok-

sessa ja johdettaisiin kaupunkiin. Vesilaitos rakennettiin ja otettiin virallisesti kayttoon



1.12.1876. Vesilaitoksen virallinen nimi oli vuoteen 1911 asti Helsingin kaupungin vesi-
johtokonttori. Vesijohtoverkkoa alettiin kunnolla rakentamaan 1870- ja 1880-luvun vaih-
teessa. Talloin tehtiin my6s suunnitelma viemarijarjestelmén rakentamisesta Helsinkiin.
(1, s. 223))

Viemarijarjestelma ei tuolloin ollut yhtendinen osa, koska osa verkostosta oli kaupungin
omistuksessa ja osan verkostosta omistivat talonomistajat. Osa verkostosta oli talon-
omistajien omistuksessa, koska he olivat itse viemarinsa rakentaneet. Vuonna 1878
kaupungininsinddri H. Th. Tallgvist perusteli suunnitelmassaan viemarijarjestelman
verkostoitumista koko kaupungin laajuudelta. Suunnitelmassaan Tallgvist oli perustel-
lut, ettd jateveden kulku viemareissa saadaan varmistettua riittavilla kaltevuuksilla. Mi-

kali kaltevuutta ei kaikkialle saataisi, oli rakennettava pumppaamo naihin paikkoihin.

Jatekerrostumat viemareisté oli poistettava kasin. Viemarikanavien taytyi olla 4 jalkaa
korkeat ja 2,5 jalkaa levedt, jotta siella pystyi likkumaan. Kanavan upottamissyvyydes-
tékin oli suunnitelmissa ohje: kanavilla tuli olla riittavasti peittosyvyytta, ettei pakkanen
(routa) péaasisi vaurioittamaan niitd. Vuonna 1878 alkoi insindori Tallgvistin suunnitel-
man toteuttaminen ja talléin rakennettiin myods osa Erottajalta Heikinkatujen eli nykyi-
sen Mannerheimintien kautta Tdolonlahteen johtavaa viemariverkkoa. Viemariverkon
pituus oli 1888 vuoden lopulla noin 30 kilometrid. Vuonna 1900 noin 39 kilometria ja
vuonna 1920 lahes 100 kilometria. (1, s. 225.)



Taulukko 1.  Vesilaitoksien kayttéonottovuosi. (1, s. 230.)

Vesilaitoksen
Kaupunki kayttoonottovuosi
Helsinki 1876
Tampere 1882, 1898
Oulu 1902
Turku 1903
Hanko 1909
Hameenlinna 1910
Lahti 1910
Mikkeli 1911
Jyvaskyla 1911
Porvoo 1913
Kuopio 1914
Sortavala 1914
Vaasa 1915
Kotka 1916
Kokkola 1917

4 Vesihuoltoverkostojen putkijakauma

Tassa tutkielmassa on tarkasteltu paakaupunkiseudun katualueilla sijaitsevia viemari-
ja vesijohtoverkostoja seka linjojen yleistd kuntoa. Paakaupunkiseudulla vesijohtojen
materiaalit ovat pddasiassa valurautaa ja muovia. Pddosin meidan taman hetken van-
himmat vesijohto- ja viemariverkostomme ovat rakentuneet sotien jalkeen uudisraken-
tamisen aikaan 1944-luvun jalkeen. Suurin osa vanhimmista vesijohdoista ovat valu-

rautaputkia. Helsingissé valurautaputkia on 82 % kaikista vesijohdoista. (2.)

Vuonna 1891 Kyttalan viemardinnissa kokeiltiin ensimmaista kertaa betoniputkia Suo-
messa. Ennen tata putkimateriaaleina oli kaytetty tiiltd ja puuta. Saumoissa kaytettiin
savea seka asfalttitervan ja pien sekoitusta. Vuoden 1905 jalkeen betoniputket otettiin
virallisesti kayttoon viemaroinneissa. 1970-luvulle asti l1&hes kaikki viemaérit olivat tehty
betonista. Betoniputkia kaytetdan putkimateriaalina tosin viemareissa vieldkin hyvin
paljon, mutta 1970-luvun alussa alkoi muovi vieméareissa yleistymaan. Varsinkin pie-
nemmilla putkilla tdné paivana uudisrakentamisessa muovi on yleisin materiaali. (1, s.
230; 2.)
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Kuva 1. Vesijohdot padkaupunkiseudulla, jaettuna materiaaleihin ja putkikokoihin. (2, s. 10.)

Muoviputkia alettiin korroosion aiheuttamien haittojen vuoksi kayttamaan viemareiden
ja vesijohtojen putkimateriaaleina 1960-1970-luvun vaihteessa. Aluksi muoviputkien
hyvia ominaisuuksia ei viela juurikaan tunnettu ja asennuksessa tehtiin virheitd, jotka
vaikuttivat suoranaisesti putken kestavyyteen. Osa vesijohdoista ja viemareista mitoi-
tettiin liian valjiksi 1970-luvulla, koska veden ominaiskulutuksen uskottiin kasvavan
suuresti. Tamé on vaikuttanut myds vesijohtojen ja viemareiden kaytt6ikd&n. Oikean
putkikoon mitoitus vaatii tarkkaa suunnittelua, jossa taytyy mitoittaa mm. virtausnopeu-
det, virtaushaviot seka laskea kayton ja kulutuksen maarat. Putkikoon ollessa liian val-
ja, pienenee virtausnopeudet ja vesijohdoilla tdma saattaa aiheuttaa korroosio—
ongelmia seka kiintoaineksen keraantymista putkeen. Viemareilla taas linjan kalte-
vuuksien mitoitus on todella tarkeaa, koska kallistuksen ollessa liian jyrkka on linjan
huuhtouma liian suuri. Tallgin kiintoaines voi jaada putkien pohjalle ja aiheuttaa kaytto-
ongelmia linjalla ajan kuluessa. Viemarit voivat alkaa niin sanotusti padottamaan. Pa-

dottamista aiheuttaa myds lilan pieni kallistus linjalla. Viemarilinjan putkikoko ei saa



olla halkaisijaltaan liian pienikaan. Liian pieni putkikoko viemaérilinjalla saattaa aiheuttaa
ongelmia verkostossa ja taté kautta putkirikkoja. (3, s. 5; 4; 5.)

Nykypaivana uudisrakentamisessa suurin osa viemareista ja vesijohdoista rakennetaan
muoviputkista, PEH-, PP- tai PVC-putkista. Muoviputkina kéaytetaan myos jonkin verran
PEX-putkea, mutta sen kayttéa on rajoitettu vesijohdoissa ilmaantuneiden maku- ja
hajuhaittojen vuoksi. Lahes 90 % uusista vesijohdoista rakennetaan muovista. Muovin
etu putkimateriaalina on sen kestavyys, pitka kayttdika, helppo tyostettavyys, kevyt
asentaa, hyvat paineluokat putkilla, putkien kerralla asennettavat pituudet seka lii-
tososien saatavuus. Pienemmisséa putkikoissa muovisia putkia valmistetaan kelatava-
rana, jolloin kerralla asennettavat pituudet voivat olla useita kymmenia metreja. Kerralla
asennettavien putkilinjojen pituuksia rajoittaa kuitenkin kaivantojen auki pitiminen. Kai-
vannot tehdaan tydmailla aina suunnitelmien esittaméassa laajuudessa, mutta putkilinja

kaivannot eivat saa olla suurelta laajuudelta auki kaivettuina.

Isoimmilla putkikoilla, kuten 1000 mm halkaisijaltaan, vieméreiden materiaali on edel-
leen betoni ja vesijohdoilla valurauta. Betonilla ja valuraudalla on kuormituskestéavyys
parempi kuin muovilla. Muovia kaytetdan materiaalina putkissa eniten 400-500 mm
halkaisijaan asti. Tata isommat putket tehdéan vesijohdoissa useimmiten valuraudasta
ja vieméareissa betonista. (2; 3; 12.)

Taulukko 2.  Paakaupunkiseudun vesijohtojen materiaalit kaupunkikohtaisesti. (2, s. 12.)

Valurauta 38 % 82 % 37 %
Muovi 52 % 6,2 % 51 %
Asbestisementti 7,2% 1.2% 1.9%
Teras 1,4% 10 % 0,9 %
Muut - 0,5 % (kupari) 0,7 % (betoni)
Ei tietoa 1,7% 0,05 % 9,0 %
Verkostopituus 970 km 1 304 km 850 km
kaupungissa




Kyseinen kaavio (kuva 2.) on HSY:n (Helsingin seudun ymparistopalvelut-
kuntayhtyma) 6.2.2013 esittdma tutkimus. Ympyra kaavioissa esitetdén Helsingin seu-
dun vesijohtojen putkimateriaalien seka putkikokojen jakauma. Vesijohdoista lahes 90
% on alle 300 mm halkaisijaltaan.

" Valurauta
“Muovi

Teras
® Asbestisementti

" Ei tietoa

®0-200mm
®201-300mm
301-400mm
401-600mm
®601-800mm
“800-100amm

Kuva 2. HSY:n vesijohtojen putkimateriaalien ja putkikokojen jakauma. (2, s. 9.)



5 Verkostojen tiedot

Suurin osa vesijohdoista ja viemareista on kartoitettu. Kartoituksen avulla tiedetaan
putkien sijainti, materiaali ja koko. Kartoitustiedot ja niiden paikkansa pitavyys on tar-
kedd ennen kaikkea putkien omistajille eli pddkaupunkiseudulla HSY:lle (Helsingin
seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyma), mutta myos tydomaalla tydskenteleville ura-
koitsijoille. Rakentamisvaiheessa urakoitsijoiden tulee tietaa nykyisten putkien sijainti.
Kun olemassa olevat putkilinjat ovat tiedossa, valtytaan hintavilta ja tahattomilta putkiri-

koilta.

Paakaupunkiseudulla kartoittamattomia putkilinjoja on paljon. T&mé& johtuu suurimmak-
si osaksi siitd, ettd putkilinjat ovat padkaupunkiseudulla kohtuullisen vanhoja. Tuohon
aikaan kun vanhimmat putket ovat rakennettu, ei juuri tunnettu mitdén kartoitusmene-
telmia tai ainakaan ne eivat olleet kovin kehittyneitd. Nykyisin kaivinkoneet saavat siir-
rettya suoraan kaivetut ja rakennetut putkilinjat koneohjaukseen, josta mittamies saa
rakennettua mallin. Malleissa ovat esimerkiksi kartoitettuina kaikki kaivojen, kaapelei-
den ja putkilinjojen sijainnit. Paikkatiedot ovat myds todella tarkkoja. Tama kartoitettu
malli on kaupungilla my6s kaikkien saatavilla ja seuraavat kyseisella alueella tydsken-

televat urakoitsijat Kiittavat varmasti.

Vesijohtojen kokonaispituus Viemdrien kokonaispituus
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E 50000 / é 25 000 //
J.‘? 40000 / £ 20000

2 30000 / =1 /

15000
/ : /
20000 10 000
10000 _‘J__,// 5000 .
0
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Kuva 3. Vesijohto- ja vieméariverkoston kehitys Suomessa. (6, s. 2.)
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HSY:n mukaan kartoittamattomia vesijohtoja on noin 16,5 km p&aékaupunkiseudulla. (2,
s. 10.)

6 Putkirikot

Paakaupunkiseudulla suurin osa meidan vanhimmista kaytéssa olevista vesijohto- ja
viemarilinjoista ovat rakentuneet 1960-1970-luvulla. Tuohon aikaan putkiliitosten tiivis-
teet ovat olleet huonoja ja putket ovat paasseet vuotamaan saumoistaan. Vanhojen
valurautaisten vesijohtojen ja betonisten viemareiden vuotojen ja putkien rikkoontumi-
sen syyna ovat myos huonoille maaperille perustamiset. Putket on perustettu heikosti
kantavien maiden varaan, kuten savimaille ilman etté savia on kaivettu pois. Savimaat
lisdavat myos valurautaisten putkien korroosioriskid ajan kuluessa. Korroosioriskia sa-
vimaissa aiheuttaa saven hienoainespitoisuus ja nain ollen vesipitoisuus. Ajan kulues-
sa myos liikenne ja infrastruktuuri ovat rakentuneet putkilinjojen paalle. Naméa ovat li-
sanneet kuormituksia putkien yldpuolisissa maarakenteissa, jolloin sortumia maaker-
roksissa paasee tapahtumaan. Heikosti kantavien maiden sortuessa voi syntya putki-
rikkojakin.

Matalat peitesyvyydet seka huonot tayttomateriaalit tayttokerroksissa lisaavat putkien
routimisriskia, joka aiheuttaa putkirikkoja seka vuotoja. Vanhimpien valurauta- ja beto-
niputkien asennuksissa on kaytetty kannakointiin putkien alapuolella ja paalla poikittain
asennettuja parruja tai lankkuja niin sanottua lankkuarinaa. Puun ollessa maaperassa,
jossa maan vesipitoisuus pitdd puun terveenda ja kantavana, lankkuarina toimii. Vesipi-
toisuuden ja pohjaveden tason vaihdellessa ajan kuluessa alkaa my®s parrujen ja
lankkujen kantavuus laskemaan. Talldin lankkuarina voi pettda ja heikot betoni- tai va-

lurautaputkimateriaalit voivat rikkoontua. (3.)
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Kuva 4. Vesijohdon putkirikko Helsingin Rautatieasemalla 2009. (7.)

Kuva 5. Rautatientorin putkirikosta v.2009 aiheutui miljoona luokan kustannukset. (7).


http://img.yle.fi/uutiset/kotimaa/article5914454.ece/ALTERNATES/w960/08_POT_metrovuoto_0110
http://img.yle.fi/uutiset/arkisto/article5914453.ece/ALTERNATES/w960/08_POT_metrovuoto_0047
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7 Vesijohtojen ja vieméreiden saneeraustarve

Vesilaitosyhdistyksen 21.10.2014 esittelemdn saneeraustarve diagrammin (kuva 6.)
mukaan, suuren osan viemareiden ja vesijohtojen saneeraustarve on valitbn. Suomes-
sa Yleisia vesijohtoverkostoja on noin 100 000 kilometria. Valittdtman saneerauksen
tarpeessa on lahes 6000 kilometria. Yleisilla vesijohtoverkostoilla tarkoitetaan vesijoh-
toja, jotka ovat katualueilla eli kunnallisia johtoja. Huonossa kunnossa ovat myds suuri
osa tonttivesijohdoista. Niiden kunnosta ei ole tarkempaa tietoa, koska ne ovat kiinteis-

téjen omistuksessa ja niiden kunnostaminen on kiinteistéjen omalla vastuulla. (6, s. 5.)

Viemariverkostoja Suomessa on noin 50 000 kilometria. TAma maard on vesihuoltolai-
tosten tiedossa oleva viemariverkoston maard. Vanhoja kartoittamattomia hulevesi- ja
jatevesilinjoja on myoskin kohtuullisen suuri maara. Tasta tiedossa olevasta viemari-
verkostosta (50 000 km), tutkimuksien perusteella lahes 12 % eli noin 6000 kilometri&
on valittdman saneerauksen tarpeessa. (6, s. 6.)

Vesijohtojen saneerauksen volyymi Viemarien saneerauksen volyymi
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1200 1200 4
e —
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200 00 4+ =
) . v A b ~ X ’ 0 ‘ +
'“" ‘_".""A ‘,'j"l‘, '.":"p "j"f_, '_:’f{‘ :L‘-.” e ASE L 1941 1051. 1961. 1971 1991. 2001. 2011- 2021
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Saneeraus, toteutunut Saneeraustarve Saneeraus, toteutunut Saneeraustarve }

Kuva 6. Vesihuoltoverkostojen toteutuneet saneeraukset ja saneeraustarve. (6, s. 11.)
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Kuva 7. Vesijohtoon kerdantynytta sakkaa. (6, s. 7.)

Vesilaitosyhdistyksen 21.10.2014 esitteleméan tutkimuksen mukaan vuosittaisen sanee-
raustarpeen maara rahallisesti olisi vahintdan 360 miljoonaa. Talla hetkella vesijohtojen
ja viemareiden saneeraukseen kaytetdan vain kolmannes tuosta summasta. Tama
tarkoittaa sitd, ettd vesijohtoja ja viemareité tulisi saneerata lahes 1000 kilometrid vuo-
dessa, saneerausluvun ollessa talla hetkella 300—400 kilometria vuodessa. Karkean
arvion mukaan verkostojen pddoma-arvosta kaytetddn 0,5-1 % korjauskuluihin. Karke-
asti jaettuna korjauskulujen jakautuminen vuosittain talla hetkella on: vesijohdot 0,4 %
ja viemarit 0,6 %. Tulevaisuudessa tarvittavien korjauskulujen arvioidaan olevan véhin-
taan 2—-3 % verkostojen arvosta. Tarkoittaen, ettd nykyisesta verkostopituudesta (vesi-
johdot ja viemarit) 2 % tulisi vuosittain saneerata tai uusia kokonaan. (6, s. 12.)
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Kuva 8. Vesihuoltoverkoston saneerauksien kehitys Helsingissa v. 1983-2007. (6, s. 13.)

8 Vesijohtoverkoston vuotojen etsinta ja paikantaminen

Vieméareiden ja vesijohtojen vuotojen paikantaminen saattaa joskus olla haasteellista,
mutta kustannuksien kannalta ehdoton. Kustannuksiin oleellisesti vaikuttaa my0ds, onko
vuoto ilmivuoto vai piilovuoto? Esimerkiksi HSY:n teettamén tutkimuksen (taulukko 3.)
mukaan vesijohtojen vuotovesien maara paakaupunkiseudulla vuonna 2012 oli keski-
maarin 20 % vesilaitokselta l&htevasta vedesta mitattuna (8). Nykyaan tuo luku on kylla
hieman pudonnut (16). Kustannuksien kannalta se on suuri menoera. Hulevesiviema-
reissa nuo vuodot eivét ole ympadristén kannalta niin merkittavia, mutta jatevesiviema-
reissa vuodot saattavat aiheuttaa vaaraa ymparistolle. Olivat vuodot sitten hulevesi- tai
jatevesiviemarissa, ovat ajan kuluessa niidenkin aiheuttama haitta kustannuksiin vai-

kuttava.

Vesijohdoissa vuodot aiheuttavat painevaihteluita. Naméa painevaihtelut linjalla saatta-
vat nakya paineiskuina, jotka voivat aiheuttaa putkien rikkoontumisen. Vuodot saattavat
aiheuttaa my6s sortumia ymparoéivissd maarakenteissa, harmeja kiinteistdjen perustuk-
sille sek& vesivahinkoja kellaritiloille. Vuotoputkien ollessa tiealueella, voivat vuodot
aiheuttaa sortumia tierakenteissa. Nama sortumat ovat ennen kaikkea hintavia kor-

jauskuluineen, mutta saattavat aiheuttaa myos vaaratilanteita liikenteelle.
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Jatevesiviemarin vuotaessa ja vuotovesien paastesséa vesijohtoverkostoon ei puhuta
enaa pelkastaan vuotovesien haitoista kustannuksiin vaan vesijohtoverkoston saastut-
tamisesta. Haitat ovat suoranaiset ihmisten terveydelle. Saastunutta vesijohtoa joudu-
taan huuhtelemaan ja desinfioimaan moneen kertaan ennen sen palauttamista veden-

jakeluun.

Laskuttamattoman veden maara
suhteutettuna putkipituuteen, v.2011

25

20

15

1I/m/vrk

10

6" ' & S o
N N L N N

Kuva 9. Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman vuonna 2011 teettdméa tutkimus
laskuttamattoman veden maéara suhteutettuna putkipituuteen. (8, s. 7.)

HSY:n vuotovesimaara suhteutettuna muihin vesilaittoksiin on suurin.

Taulukko 3.  HSY:n vesijohtoverkoston vuotoluvut pddkaupunkiseudulla v. 2012

Helsinki Espoo ja Kaunial- Vantaa HSY
nen

: 11 598 19 134
Vuotovesi (m3/a) 000 4 046 000 3 490 000 000
Vuotovesi (m3/km/vrk) 24 11 12 17
Laskuttamaton vesi 22 23 21 22
(%)
Vuotoprosentti (%) 21 20 20 21
ILI-luku 9 4 4 6

ILI-luku (infrastructure leakage index) on vuotovuusindeksi, joka kertoo vesijohtover-

koston hallinnan kokonaistehokkuutta vuotojen kannalta. (8, s. 10.)
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8.1 Yleisimmat vesijohtovuotojen etsintamenetelmat

Vanhimpia ja kaytetyimpid menetelmid vesijohtovuotojen selvittdmiseen on kaasun
kayttd. Kyseisessd menetelmédssa vuotavalle vesijohto linjalle laitetaan kaasupatruuna
ja kohta, missa kaasu nousee maan pintaan, on vuoto todennékdinen (kuva 10). Mene-
telmalla saadaan venttiilien valinen linja tutkittua. Aluemittaukset, joissa vesijohtolinjalla
venttiilien valeja suljetaan ja avataan vuotokohtien paikallistamiseksi, pidetaan yhtena

tehokkaimmista vuotojen etsintd menetelmista. Vesijohto vuotojen selvittdmiseen on

vuosien aikana kehittynyt monia muitakin menetelmia.

Kuva 10. Vuodon selvittdminen savukokeen avulla. (11.)

8.1.1 Tuotetun ja kulutetun vesimaaran vertailu

Vesilaitoksen tietojen perusteella saadaan mittaamattoman vedenkulutuksen maara
selville. Naiden maarien avulla voidaan seurata eri mittauspisteiden kulutuksen kehitys-
ta. Nain saadaan rajattua vuotokohta kulutuksen nousua tarkkaillen. (9.)
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8.1.2 Yokulutuksen seuranta

Vesijohtoverkoston aluemittauksia pidetdan tehokkaimpina vuotojen selvitysmenetel-
mista ja ennen kaikkea y0llisen kulutuksen seuraaminen on oiva tyévaline mahdollisten
vuotokohtien paikallistamiseen. Yoéllista minimivirtausta tarkkailemalla voidaan laskea
tietylla alueella hukkaan valuvan veden maéara. Yolla kulutus verkossa on tasaisinta,
jolloin muutokset kulutuksessa on helpompi havaita. Laskelmat tehd&én vertaamalla

minimivirtaamaa kulutuksen maaréén, joka kyseisella alueella kuuluisi olla. (10, s. 16.)

8.1.3 Painemittaus/virtaamamittaus

Uusille rakennettaville vesijohtolinjoille sijoitetaan paljon paine- ja virtaamamittareita
(kuva 11). Mittareilla seurataan virtaaman maéaraa, mutta niiden avulla voidaan selvit-
tdd myos mahdollisia vuotoja ja vuotomaarid. Vuoto aiheuttaa verkostossa paineen
alenemista ja vastaavasti virtaama Kiihtyy hiljalleen. Mittarista voidaan lukea mittarilu-
kema paikan p&aalla tai etaisesti, jonka avulla paastdan selville vuodosta ja vuotokoh-

dan paikannettua, voidaan aloittaa korjaustoimet. (9; 10, s. 17.)

Kuva 11. Kaivossa oleva virtaamamittari. (11.)
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8.1.4 Maanpinnan tarkkailu

Yksinkertaisin vesijohdon vuodon havainnointimenetelma on todeta se maanpinnalta.
Voimakkaassa vesijohdon vuodossa vesi tunkeutuu nopeasti maan pintaan ja on help-
po havaita. Paitsi talvella maan ollessa roudassa on havaitseminen hankalampaa, kos-
ka vesi voi tunkeutua maan pinnalle paljon etddmmalta vuotokohdasta. Piilovuodotkin
aiheuttavat yleensd maan pinnassa muutoksia. Piilovuoto nékyy useimmiten maan
pinnassa kosteana laiskand, joka ei kuivu keséllakaan. Putken vuotaessa pitk&én, on
vuoto kohdan paalla maan pinnalla oleva maa-aines pehmeampéaéa kuin muualla. Vi-
heralueella vuotokohdan voi havaita selvasti vehreampana kuin muun nurmialueen.
Talvella taman taas saattaa huomata vuotokohdan pysyvan sulana muun ympariston
ollessa roudassa. Tie- tai katualueella vuotokohdan voi havaita maanpinnan painumi-
na. Vuotokohdasta virtaava vesi syo kadun tai tien rakennekerroksia aiheuttaen pai-
numia. Tie pinnan ollessa tiivis, kuten asfaltoitu vesi ei paése purkautumaan maan pin-

nalle vaan virtaa pinnan alla asfalttia myoden. (9.)

8.1.5 Karakuuntelu

Perinteisin tapa vuotokohtien selvittamiselle on karakuuntelu. Karakuuntelussa kuun-
nellaan karojen paista hyvin danta johtavalla metallitangolla, jonka paassa on puusta
tehty kuppia muistuttava muotokappale. Puukuppien tilalle on myds tehty aénia vahvis-
tavia kojeita. Karojen paasta pyritdan kuuntelun avulla paikantamaan vuotokohta tai
ainakin saadaan selville onko kyseisella venttiili valilla vuotoa. Kuuntelu pyritaan suorit-
tamaan yo aikaan tai rauhallisempana hetkena riippuen venttiilien ja karojen sijainnista.
Vilkkaasti liikennoidylla katualueella muun metelin ohella kuuntelu saati vuodon paikal-
listaminen on lAhes mahdotonta. Kuunteluun voidaan vaikuttaa avaamalla venttiileja
vain hieman, jolloin virtaus linjan valilla on suurempi ja &ani kasvaa. Menetelma vaatii

kokenutta kuuntelijaa. (9; 10, s. 16.)

8.1.6 Kuuntelu vesimittareista

Vesimittareista voidaan saada my6s aanihavaintoja mahdollisista linjalla olevista vuo-
doista. Vesimittareita vaihdettaessa tai lukemisen yhteydessa tulisi samalla aina tehda
aanihavaintoja mahdollisista vuodoista. Menetelm&an sopii samanlainen koje kuin ka-

rakuuntelussakin. (10, s. 16.)
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8.1.7 Vuoto&aniloggerien kaytto

Vuoto&aniloggerit ovat uusin menetelma vesijohtolinjoilla sijaitsevien mahdollisten vuo-
tojen paikantamisessa. Menetelma soveltuu ainoastaan metallisille vesijohdoille. Mene-
telméssa kuunnellaan kyseistéa verkoston valia mahdollisimman hiljaiseen aikaan ver-
koston kayton kannalta eli yleensé disin. Mittausta tehdaan yleensa kuuden aanilogge-
rin avulla, jotka ovat noin nyrkin kokoisia antureita. Loggerit on ohjelmoitu tietokoneella
suorittamaan kuuntelua tiettyin& kellon aikoina. Loggerit sijoitetaan vesijohtoverkostolla
sijaitseviin laitteisiin, yleensé helpoimmin sijoitettavissa paloposteihin. Loggerit mittaa-
vat ohjelmoituina kellon aikoina &antéa verkostosta esimerkiksi yoaikaan ja seuraavana
paivana verkostolta mitatut tiedot ovat luettavissa. Mittaustulokset analysoidaan ja sita
kautta saadaan mahdollinen vuoto kyseisella linjalla havaituksi. Menetelmé on nopea ja
helppo vuodon paikantamismenetelma. Haittana on mittaustulosten hankala analysoin-
ti. (9.)

8.1.8 Kuuntelu maamikrofonilla

Menetelmasséa kuunnellaan maata vasten olevasta menetelmaéan suunnitellusta mikro-
fonista korvakuulokkeiden avulla mahdollisia vesijohtovuodon aiheuttamia aania (kuva
12). Kuuntelu maamikrofonilla on ehkapa hankalin vuodon paikantamismenetelma,
koska kuuntelu ja varsinkin danien tulkitseminen vaatii erittdain kokenutta kuuntelijaa
seka taysin danettbman ympariston havaitakseen mahdollisia vuodon aiheuttamia aa-
nid. Menetelma soveltuu parhaiten muovisille putkille. Metallisilla putkilla vuodon aani
kantautuu hyvin voimakkaana ja voi ndin ollen heijastua takaisin kuuntelijaan aiheutta-

en muutoksia aénien tulkitsemisessa. (9.)
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Kuva 12. Kuuntelu maamikrofonilla. (11.)

8.1.9 Akustokorrelaattorin kaytto

Akustokorrelaattorin kaytté on kuuntelu menetelmista tarkin. Menetelma toimii tietoko-
neen avulla samalla tavalla kuin &&niloggerikin, kerddmalla verkostosta &anihavaintoja
ja analysoimalla sekd paikallistamalla saaduista tiedoista mahdolliset vuotokohdat.
Akustokorrelaattori antaa vain tarkemmat tiedot ja sijainnit vuotokohdasta. Kyseinen-
k&an menetelma ei sovi kuin metallisille vesijohdoille. (9; 10, s. 17.)
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Taulukko 4.  Vuotojen vahentamisen kautta syntyva kustannusvaikutus. (8, s. 20.)

Vuotovesimaara Vuotovesimaara Vuotovesimaaran Kustannus-

e (m3/a) muutos (m3/a) vaikutus (€/a)
Nykytaso 17 19 200 000
(v. 2012)
v. 2018 12 13 578 000 - 5622 000 - 337 320
v. 2023 10 11 315 000 - 7 885 000 - 473 100
v. 2023* 20 24 000 000 +12 685 000 +761 000

HSY:n teettama tutkimus, vuotovesimaarien vahentymisesta syntyva kustannusvaiku-
tus. (HSY, vesijohtoverkoston aluemittausjarjestelma 23.5.2014). Vuotovesi méaarien
muutosta kustannuksiin vuosina 2018 ja 2023 on verrattu vuoden 2012 tilanteeseen
(taulukko 4). Viimeisessa sarakkeessa on kuvattu vuonna 2023 vuotovesien maaraa
seka niiden vaikutusta kustannuksiin, mikali vuotovesimaarat kasvavat samaa vauhtia

kuin ne ovat kasvaneet viimeisen 15 vuoden ajan. (8, s. 19-20.)

9 Vuotovesien vaikutus pumppaamoille ja puhdistamoille

Vuotovesien merkitys nakyy paitsi vedenkulutuksessa myos energiankulutuksessa
pumppaamoilla. Linjalla ymparistdon vuotava vesi lisad pumppaamoilla pumppaustar-
vetta, joka nakyy suoraan lisdantyneena sahkon kulutuksena. Muita vuotovesien ai-
heuttamia ongelmia pumppaamoille ovat:

Viemariputkistoon kerdantynyt hiekka

Hiekan ja muun hienoaineksen pumpuille aiheuttama tukkeutumisriski

Ylivuodoista aiheutuneet ympéristdhaitat

Huolto- ja korjaustarpeen lisdantyminen, joka nékyy kustannuksissa.
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Vuotovesien aiheuttamat haitat vesihuoltolinjoilla nakyvat my6s puhdistamojen paassa.
Vedenpuhdistamoille tuleva vesimaara voi jopa kaksin- tai kolminkertaistua. Muut hai-
tat:

. Puhdistamojen sahkon kulutus lisdéntyy

. Vélppaysongelmat, puhdistamojen erottimet tukkeutuvat ja voivat alkaa
padottamaan

. Hiekanpoistopumppujen tukkeutuminen
° Hiekanpesutulos on huonompi

. Pesurit joutuvat tulvakaytolle, jonka vuoksi osa hiekasta paddsee proses-
sista eteenpdin

° Kemikaalien syéttotarpeen lisaantyminen

° Madattdmaan meneva liete kylmaa ja nain ollen lietteen lammitystarve li-
saantyy, mika lisda sahkon kulutusta

. Kylmé vesi hidastaa puhdistuskemikaaleista syntyvan nitraattitypen haih-
tumista.

Lisaantyneen vesimaaran tulo puhdistamoille aiheuttaa prosessin lampdétilan laskemis-
ta, joka taas aiheuttaa biologisen vaiheen toiminnan hidastumista. Rihmakasvusto seké
muu eloperainen aines lisaantyy ja keraantyy altaiden pintaan. Tama taas vahentaa

lietteen laskeutuvuutta. (12.)

10 Saneerausmenetelmien vertailu

Saneerausmenetelméan valitseminen vaatii huolellista suunnittelua, jossa on otettava
huomioon monta eri tekijaa. Vesijohtojen ja vieméreiden saneerauksessa optimaalisin-
ta olisi valita paras ratkaisu kustannuksien, resurssien seka vallitsevan maaperan ja
ympariston kannalta. Putkilinjan saneeraus onnistuu lahes aina kaivamalla auki korjat-
tava linja tai vuotokohta, mutta se ei ole aina edullisin tai edes mahdollinen vaihtoehto.
Niin sanottu auki-kaivu-menetelma vaatii aina laajempia maanleikkaus- seka l&jitystdi-
ta, jotka vaativat myos enemman tyodtilaa seka aluetta maastosta. Mikali on mahdollis-
ta, tulisi putkilinjan saneeraustyd suunnitella ja toteuttaa niin, etta siité aiheutuisi mah-
dollisimman vahan haittaa vallitsevalle ympéristolle. Esimerkking saneerauskohde, joka

sijaitsee keskella taloyhtion sisdpihaa, josta asukkaat kulkevat koteihinsa. On mahdolli-
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suuksien mukaan syyta miettig, olisiko asukkaiden kannalta miellyttdvampi vaihtoehto

toteuttaa saneeraus kaivamatta saneerattavaa linjaa auki?

On myds kohteita, miss& saneerauksen tekeminen auki-kaivu-menetelmallda ei ole

mahdollista. Rajoittavia tekijoitd saneerattavan putkilinjan auki-kaivamiselle voivat olla:

. Vilkkaasti liikenndidyt tiet tai vaylat, tydnaikaisten liikkennejarjestelyjen te-

ko hankalaa ellei mahdotonta

. Infrastruktuuriset esteet, rakennukset, perustukset, junaradat ym. esteet

o Rajoittavat ymparistotekijat, suojeltavaa puustoa tai viheristutuksia

° Vesistodjen alitukset.
Putkilinojen saneeraukseen on monia kaivamatta toteutettavia saneerausmenetelmia.
Saneerausmenetelmissa on kuitenkin rajoituksia ja eroja, nain ollen niiden soveltuvuus
eri kohteisiin taytyy ottaa aina huomioon. Kaikki rakentamiseen liittyva ty6 vaatii aina
huolellista suunnittelua niin my®s putkilinjan saneeraus. Putkilinjan saneerausmene-
telmaa valittaessa on otettava huomioon aikaisemmat kokemukset saneerauksista ja

menetelmista. Kokemuksia vertaillaan ja sovelletaan uusiin kohteisiin. Naiden liséksi on

myds huomioitava kaikissa saneerausmenetelmissa:

. Saneerattavan linjan kunto ja ominaisuudet (tv-kuvaus)
o Ymparisto (maaperatutkimukset)

° Vesijohtoa saneerattaessa véliaikaisen vedenjakelun jarjestaminen pinta-
verkkona, tama rajoittaa talvella tehtdvaa saneeraustyota

. Mahdolliset saneeraukseen liittyvat riskit ja haittatekijat ymparistolle
o Liitoskohtien paikat, litoskohdat kaivettava esille sek& kulmat

. Viemareitd saneerattaessa kaivojen paikat

. Viemareita saneerattaessa mahdolliset ohipumppaukset

. Putkikoko, osassa aukikaivamatta toteutettavissa saneerausmenetelmis-
sé putkikoko muuttuu. (kuva 13.)
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Kuva 13. Saneerausmenetelmien vaikutus putken halkaisijaan. (2, s. 4.)

10.1 Putkisujutus

Putkisujutuksia ovat pitkasujutus ja patkasujutus. Molemmat putkisujutusmenetelmat
soveltuvat niin vesijohdoille kuin viemareillekin. Putkisujutuksessa saneerattavan putki-
linjan koko pienenee. Molemmat niin pitka- kuin patkasujutuskin soveltuvat lahes kaik-

kiin kohteisiin.

10.1.1 Pitkasujutus

Pitkasujutus on 1960-luvulta alkaen kaytdssa ollut putkilinjojen saneerausmenetelma
(3). Saneerattavaan putkilinjaan asennetaan useimmiten vetamalla uusi sujutettava
putki. Sujutus onnistuu myds tyontdmenetelmin. Pitkasujutuksessa putkikoko hieman
pienenee vanhaan putkilinjaan verrattuna. Materiaalina pitkasujutuksessa kaytetaan
muoviputkia, PEH, PP ja PVC -putkia. Tuotemerkiltdan sujutuksissa kaytetdan useim-
miten ProFuse-putkea, jonka pinta kestdd enemman sujutuksissa tulleita naarmuja ja
kolhuja. Pitkdsujuttamista voidaan tehda yhdesta paikasta useita satoja metreja kerral-
la. Yleensa kerralla pitkasujutettavat pituudet ovat kustannuksista ja tyon haastavuu-
desta riippuen noin 150—-200 metria pitkid. Pisimmat sujutukset ovat noin 400450 met-

rin pituisia, yhdesta paikasta tehtyna. (17.)

Putkilitokset tehdaan hitsaten, puskuhitsauksella tai s&hkomuhvihitsauksella. Pit-

kasujutuksen maksimi putkikoot vesijohdoilla ovat 600-800 mm ja minimi 50 mm hal-
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kaisijaltaan. Viemareilla pitkasujutettavat maksimi putkikoot ovat 1600 mm ja minimi
100 mm halkaisijaltaan (17). Kaytanndssa pitkasujutusta voidaan tehda niin suurella
putkella, kuin saneerattavaan linjaan saadaan vain mahtumaan. Mikali uusi putki jaa
saneerattavalle putkilinjalle jumiin, on sitd vaikea, ellei mahdotonta saada pois. Jumiin
jaanyt putkikohta on kaivettava auki ja poistettava tai sitten porattava kiinni jaanyt putki

hajalle.

Pitkasujutus on lahes taysin niin sanotusti kaivamatta tapahtuva saneerausmenetelma.
Ainoastaan sujutettavan linjan paatykohdat ovat kaivettava auki. Kohdat, missa liitokset
vanhoihin olemassa oleviin putkiin tehdaan eli sujutuksen aloitus- ja lopetuspaadyt se-
k& tonttihaarojen liitoskohdat. Pitkasujutus onnistuu yleensa kohtuullisen hyvin vanhan
linjan kulmakohdissa, mutta joskus sujutettavan linjan kulmakohdat taytyy kaivaa esille
ja katkaista vanha putki, jotta saadaan uusi putki kulmakohdasta taipumaan. Kulmien
ollessa jyrkkid, kulmakohdat ovat kaivettava aina auki. Sujutusputkikokojen ollessa
pienia 50-110 mm onnistuu pitk&sujutus kulmakohdissa paremmin, koska pienempi
putkikoko antaa enemman periksi. Vanhassa putkilinjassa oleva runsas kiintoaines
vaikeuttaa etenkin kulmakohdissa sujutustyota.

—

Kuva 14. Pitkasujutus. (13, s. 128, Kuva 2.)

Vesijohdoilla saneerattava putkiosuus taytyy olla kylméné eli poissa kaytostd sanee-
rauksen ajan. Tama tarkoittaa sita, etta kiinteistoille, jotka ovat kyseisen vesijohtolinjan
varassa, taytyy jarjestaa valiaikainen vedenjakelu pinta-asenteista vesijohtoa pitkin.

Tama rajoittaakin vesijohtojen saneerausta talviolosuhteissa. Tall6in vesijohto taytyy
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huolellisesti eristda seka tarvittaessa asentaa vesijohdon ja eristyksen vélille vastus-
lanka eli [Ammityskaapeli, joka estdd vesijohtoa jaatymasta. Yksi vaihtoehto on myos
pitdd pinta-asenteisessa vesijohdossa koko ajan virtaus paalla, jattamalla putken paa-
han huuhteluhaaran, josta vesi virtaa avo-ojaan tai kaivoon. Viemaéreille taytyy tarvitta-
essa jarjestaa ohipumppaus.

Seka vesijohtoa ettad jatevesi- tai hulevesiviemaria sujuttaessa on vanhat linjat tv-
kuvattava ennen varsinaista sujutusta. Ennen tv-kuvausta vanhat linjat huuhdellaan ja
puhdistetaan linjoihin kertyneesta kiintoaineksesta. Kiintoaines puhdistetaan vesijoh-
doista niin kutsutulla joulukuusella (kuva 16), joka on teraksesta valmistettu joulukuusta
muistuttava harjamainen kappale. Joulukuusi vedetdan saneerattavan putkilinjan lapi
vinssin avulla. Saneerattava putkilinja on myds mahdollista puhdistaa poraamalla. Ra-
joittava tekija poraukselle on porattavavan linjan pituus, koska poraamalla paastaan
maksimissaan 200 metriin saakka (17). Harvemmin saneerattavan putkilinjan osuus on

kuitenkaan yli 200 metrid kerralla.

Tv-kuvauksella saadaan selville, onko sujutettavalla putkilinjalla paljon siirtymia tai pai-
nautumia. Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida kuinka sujutustyd tulee onnis-
tumaan ja tarvittaessa voidaan tehda muutoksia suunnitelmiin esimerkiksi pienentamal-
& sujutettavaa putkikokoa. Suunniteltua sujutettavaa putkikokoa lahdetaan pienenta-
maan esimerkiksi silloin, kun tv-kuvauksien perusteella ndhdaan etta linjalla on paljon

siirtymia, painumia tai jaanyt viela huuhtelun ja pesun jalkeen kiintoainesta.
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Kuva 15. Pitkdsujutus Espoossa elokuussa 2014. Kuvaaja: Teemu Kivivuori.

Kulmakohta on kaivettu auki sujutuksen onnistumiseksi (kuva 15). Vanha vesijohto
halkaisijaltaan 150 valurauta. Sujutettava putkikoko ja materiaali 110 mm PEH ProFuse
-putki.
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Kuva 16. Pitkdsujutuksessa saneerattavan putkilinjan puhdistukseen kaytettava joulukuusi.
Kuvaaja: Teemu Kivivuori.

10.1.2 Patkasujutus

Patkasujutusmenetelméa sopii vesijohdoille ja viemareille. Kaytetdan harvemmin vesi-
johdoissa, sujutusputkien ollessa niin lyhyitd. Patkasujutuksessa asennetaan samalla
tavalla kuin pitkasujutuksessakin vanhan putken sisaan uusi putki, mutta sujutus tapah-
tuu yleenséa noin 0,5 metrin putkielementtipatkissa (kuva 17). Sujutus tapahtuu useim-
miten kaivosta kaivoon vetamalla tai tyontamalla. Patkasujutus on yleisimpid kaytossa
olevia sujutusmenetelmid 1970-luvulta asti. (3.)

Niin kuin pitk&sujutuksessa, myds patkasujutuksessa putkikoko hieman pienenee enti-
sestd putkikoosta. Patkasujutukseen l6ytyy aina 560 mm halkaisijaan asti olevia suju-
tuselementteja, mutta tatd isommat koot ovat erikoistavaraa (17). Patkasujutuksessa
rajoittava tekija oikeastaan on minimikoko. Pienin putkikoko, jolla péatkéasujutusta voi-
daan viela kayttaa saneerausmenetelmana, on 90 mm halkaisijaltaan (17). Tata pie-
nempid putkielementteja on hankala I0ytda. Sujutusmenetelména periaate on léhes
sama kuin pitkasujutuksessa ja soveltuvuuskohteetkin ovat samoja. Patkasujutusta ei
kayteta juurikaan vesijohtojen saneerausmenetelmand, koska vesijohdot ovat paineel-
lisia linjoja eik& niitd rakenneta lyhyistd 0,5-1 metrin pituisista putkielementeista. Eri-
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koistapauksissa voidaan kayttaa patkasujutusta vesijohtojenkin saneeraamiseen, mutta
silloin sujutusputkielementtien pituuksien on oltava vahintddn 6 metrin pituisia. Pat-
kasujutusmenetelmassa tarvittavat asennustilat rajoittavat mydskin vesijohtojen sanee-
rauksia kyseisella menetelmalla. Patkasujutus tehdaan yleensa aina kaivosta kaivoon
vetamalla tai tydntamalla ja niin sanottuun vetokaivoon on hankala saada 6 metrin vesi-
johto sujutusputkea mahtumaan. TAman vuoksi viemareille kdytetddn useimmiten péat-
késujutusmenetelmaa ja vesijohdoille pitkdsujutusmenetelmaa. Patkasujutus on kay-

tanndssa taysin kaivamatta tapahtuva putkilinjojen saneerausmenetelma.

Kuva 17. Patkasujutuksessa kéaytettava 0,5 metrin pituinen putkielementti.

Patkasujutuksessa sujutus aloitetaan tyonto- tai vetokaivosta riippuen tydnnetaankd vai
vedetaankd putkielementit kaivosta. Vetomenetelmdssa sujutus tehdaéan vetamalla
seuraavasta kaivosta sujutusputkien perésta vinssilla. Tyontomenetelméssa kaivon
pohjalla oleva asentaja asettaa "tunkin” eli tyontdlaitteen (kuva 20.) sujutettavalle putki-
linjalle. Tyontolaite toimii hydrauliikan avulla. Tyontolaite vaatii toimiakseen tyontdyksi-
kon, joka toimii polttomoottorilla. Tyontoyksikkd on kaivon ylapuolella. Kaivossa on ol-
tava vahintdan 0,8 metria tilaa, jotta tydntolaite mahtuu kaivon pohjalle. Asentaja aset-
taa putkielementin tydntdlaitteen kouruun ja alkaa syottdméaan yleisimmin kaytettavia

noin 0,5 metrin pituisia putkielementteja sujutettavalle putkilinjalle. Ensimmaisesta put-
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kielementista tehdaan niin sanottu tydontopaa, eli ensimmaisen putken naaraspaa viis-
tetdan. Putkielementit lukittuvat toisiinsa, putkien paissa olevien urien avulla. Urissa on
kumitiivisteet, jotka estavat putkia vuotamasta saumoista. Mitd enemman ja pidemmal-
le saneerattavalle putkilinjalle on sy6tetty sujutusputkielementteja, niin sitd helpommin
putket lukittuvat toisiinsa, putken etupaassa olevien syotettyjen putkien massan vuoksi.

il

2
7

Kuva 18. Patkasujutus. (13, s. 138, Kuva 5.)

Niin pitkasujutuksessa kuin patkasujutuksessakin valmistelevat tyot ovat tarked osa
sujutusta. Viemarit ovat huuhdeltava huolellisesti ja tv-kuvattava ennen patkasujutusta.
Patkasujutuksessa saneerattavan viemarin kunnollinen huuhtelu on ensiarvoisen tér-
ke&&, koska vanhojen viemareiden saumakohdat vuotavat ja keraavat néin ollen paljon
maa-ainesta ja muuta kiintoainesta putkistoihin. Patkasujutuksessa ei saneerattavalla
linjalla saisi olla paljon kiintoainesta, siirtymia tai painumia, sujutettavien putkielement-

tien ollessa vain 0,5 metrin mittaisia. Lyhyet putkielementit vaativat l&hes esteettoman
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seka suoran asennuslinjan. Taman vuoksi patkasujutuksessa tehddan ennen varsinais-
ta sujutusta koeveto, noin metrin mittaisella vanhaa saneerattavaa putkea vastaavalla
putkikoolla. Koevedon avulla voidaan arvioida, soveltuuko valittu saneerausmenetelma
linjalle. Patk&sujutus ei valttamatta vaadi ohipumppausta vaan sujutus voidaan suorit-

taa saneerattavan viemarin ollessa kaytossa. (17.)

Molemmissa putkisujutusmenetelmissa uuden ja vanhan putken valiin jaava tila taytyy
tayttaa. Valiin jaava valitila taytetaan, koska suojaputken eli vanhan putken hajotessa
VOi se painaa uutta putkea ja aiheuttaa tdhan painumia tai hajottaa sen kokonaan. Vali-
tilan tayttoon kaytetaan usein vaahtobetonia, mutta myds kevytbetonia ja hiekkaa kay-

tetaan.

Kuva 19. Patkasujutusta Espoossa elokuussa 2014. Kuvaaja: Teemu Kivivuori.

Patkasujutus (kuva 19.) tapahtuu kaivosta, missé toinen asentajista on kaivon pohjalla
syottdmassa 0,5 metrin mittaisia putkielementteja sujutettavalle linjalle ja toinen asen-

tajista on kaivon paalla ojentamassa putkielementteja.
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Kuva 20. Patkasujutuksessa kaytettava tyontélaite. Kuvaaja: Teemu Kivivuori.

10.2 Pakkosujutus

Pakkosujutus eroaa menetelmana suuresti putkisujutusmenetelmistad pitka- ja péat-
késujutuksesta. Pakkosujutuksessa vanha saneerattava putki rikotaan pakkosujutus-
laitteella samalla kun laite vetda uuden putken vanhan sisélle. Uuden putken halkaisija
voi nain ollen olla sama kuin vanha tai jopa suurempi. Asennuksen toimintaperiaattees-

ta riippuen pakkosujutusmenetelmia on seitsemaa erilaista:

° Pneumaattinen pakkosujutus

° Staattinen pakkosujutus

. Kohdistava pakkosujutus

. Halkaiseva pakkosujutus

. Mikrotunneloiva pakkosujutus

. Poraava pakkosujutus

. Tunkkaava pakkosujutus. (2, s. 7.)
Pakkosujutusmenetelm& soveltuu muovi, betoni etta valurautaputkille. Saneerausme-
netelmd& kaytetdan viemareille ja vesijohdoille. Pakkosujutus on vesijohdoilla kayte-

tympi saneerausmenetelma. Suurin osa varsinkin pdékaupunkiseudulla vanhoista vesi-

johdoista on jo hapettuneita ja korroosion muokkaamia valurautaputkia. Kun sanee-
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rauksessa halutaan rikkoa vanha putki, on pakkosujutus saneerausmenetelmana ainoa
vaihtoehto. Taméan vuoksi pakkosujutus on menetelmana hyvin yleisesti kaytetty vesi-
johtojen saneerauksissa.

Suurimmissa osissa pakkosujutusmenetelmistda vanhat saneerattavan putken kappa-
leet jAdvat maaperaan. Taman vuoksi pakkosujutusta voidaan kayttdd saneerausme-
netelména ainoastaan silloin, kun vanhat muovi, valurauta- tai betonijatteet on luvallista
jattaa maaperaan. Ainoastaan mikrotunneloivassa pakkosujutuksessa vanhat sanee-
rattavan putken kappaleet kulkeutuvat uutta putkea pitkin pois maaperasta murskaavan
kéarkikappaleen mukana. Pakkosujutuksessa murskaava karkikappale toimii joko hyd-

rauliikan avulla tai pneumaattisesti. (2.)

Pakkosujutuksessa vanhaa vesijohtoa tai viemaria ei tarvitse huuhdella tai kuvata, kos-
ka vanha saneerattava putki rikotaan. N&in ollen painumat tai siirtymat vanhalla linjalla
eivat haittaa pakkosujutusta. Saneerattavan putken rikkoutuessa on ohipumppaus jar-
jestettava. Vesijohtojen saneerauksissa véliaikainen vedenjakelu on jarjestettava.

Saneerausmenetelmana on lahes kaivamatta tapahtuva putkisaneeraus. Sujutuksen
alku- ja lopetuspaadyt ovat kaivettava auki, koska vanhan putken murskaava vetolaite
tai karkikappale on liilan suuri mahtuakseen kaivoon. Vesijohtoja saneerattaessa paa-
dyt eli litoskohdat ovat aina kaivettava auki. Vanhan saneerattavan linjan kulmakohdat
ovat kaivettava auki, myds loivat kulmat. Kerralla sujutettava pituus voi olla maksimis-
saan 200-250 metria. (17.)
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Kuva 21. Staattinen pakkosujutus Hameenlinna 400 B / 500 PEH. (14.)

10.3 Joustosujutukset

Joustosujutuksia on kolmea erilaista: sukkasujutus, kuristussujutus ja muotoputkisuju-
tus. Joustosujutusmenetelmét eivat juuri eroa toisistaan. Periaate kaikissa on lahes
sama. Saneerattavan putken sisdan asennetaan uusi putki, kuten pitka- tai patkasuju-
tuksessa. Uusi putki on materiaaliltaan joustavaa, joka palautuu varsinaiseen muo-
toonsa saneerattavassa putkessa muodostaen nain ollen uuden putken vanhan sisélle.
Putkikoko vanhan ja uuden valilla pysyy lahes samana, koska uusi putki kovettuu sa-
neerattavan putken seindmia myotaillen. Kaytetdan padasiassa viemareiden sujutuk-
seen. (2, s. 8.)

Asennusmenetelmat joustosujutuksissa eivat eroa pitk&sujutuksesta juuri ollenkaan,
mutta asennussuorituksena joustosujutukset ovat aavistuksen verran helpompia toteut-
taa kuin pitkasujutukset. Esimerkiksi sukkasujutuksessa vanhan putken sisaan sujute-
taan veden tai paineilman avulla huopakangas, joka on kyllastetty joko nestemaisella
hartsilla tai epoksilla. Vesi tai paineilma auttaa huopakankaan muotoutumaan sanee-

rattavaan putken seindmien mukaisesti. Asennus vaiheessa kangas on vielda kylma.
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Sukan ollessa sujutettu koko putken matkalta aloitetaan veden tai paineilman lammitys,
jolloin sukan kovettuminen alkaa. Kovettumisen jalkeen putki jagdhdytetdan ja muotoil-
laan putken paat. (2, s.8; 3, s. 45.)

Kuva 22. Sukkasujutus. (13, s. 134, Kuva 4.)

Kuristussujutuksessa sekd muotoputkisujutuksessa saneerattavan putken sisaan vede-
taan muoviputki, joka on "mankeloitu” pienempaan kokoon halkaisijaltaan. Kuristettu
putkimateriaali palautuu muistin avulla takaisin omaan muotoonsa saneerattavan put-
ken sisalla. Muotoutumista ja kovettumista voidaan nopeuttaa hdyryttdmisen avulla.
Kuristussujutusta kaytetddn jonkin verran vesijohdoillekin. Yleisimmat saneerattavat
putkikoot 100-500 mm. (2; 3.)

Putkisujutukset ovat Suomessa kaytetympi menetelma vesijohtojen ja viemareiden
saneeraukseen kuin joustosujutukset. Kaytettavyydessa eroa tuo sujutusmenetelmien
hintaerot. Joustosujutukset ovat saneerausmenetelminé hintavampia. Valmiiksi kuriste-
tut putket seka sukkasujutuksessa kaytettava hartsilla kyllastetty huopakangas ovat
kallimpia kuin pitka- ja patkasujutuksessa kaytettavat normaalit muoviputket. Joustosu-
jutusmenetelmistd muotoputkisujutus on oikeastaan ainoa Suomessa kaytdssa oleva
menetelma ja senkin kayttd saneerausmenetelmana on vahaista. Sukka- ja kuristussu-
jutusta ei Suomessa kayteta juuri lainkaan. Kaytbn vahaisyys johtuu siitd, ettei Suo-
messa ole yhtdén urakoitsijaa kyseistd saneerausmenetelméa vesijohdoille toteutta-
maan. Menetelman kayttamattomyyteen vaikuttaa myos, ettei silla ole tuotehyvaksyn-

tad. Kuristussujutuskohteet ovat nykyisin paaosin Suomessa korvattu muotoputkisuju-
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tuksella. Muotoputkisujutuksellekin Suomesta 10ytyy vain yksi urakoitsija. Tama sama
urakoitsija toimii myds kyseisessa saneerausmenetelmassa tarvittavan putken valmis-

tajana. Monopoliasemasta johtuen kilpailua ei kyseisella saneerausmenetelmaakselilla
synny. (2.)

Itse asennusty6 on helpompi toteuttaa joustosujutuksessa, koska saneerattavalla putki-
linjalla olevat pienet siirtymaét ja painumat eivat vaikeuta sujutustyota, putken ollessa jo
valmiiksi kuristettua tai joustavaa huopakangassukkaa. Valmistelevat ty6t joustosuju-
tuksissa ovat taysin samat kuin putkisujutuksissakin. Viemaérit on kuvattava ja puhdis-
tettava huolella ennen sujutusty6ta. Kaytdéssa olevien viemareiden saneerauksessa on
jarjestettava ohipumppaus. Vesijohtoja saneerattaessa, on joustosujutuksissa jarjestet-
tava valiaikainen vedenjakelu. Valiaikainen vedenjakelu toimii pinta-asenteisen vesi-
johdon kautta tai saneerauksen ollessa lyhyt kestoinen voidaan saneerattavan vesijoh-
don varassa oleville ihmisille jarjestaa vesisailio. Sailiosta ihmiset voivat itse kayda
hakemassa vetta talouksiinsa. Inmisten ollessa pelkan vesisailion varassa ei vesikatko
voi olla paivaéa pidempi, koska asukkailla on oltava peseytymismahdollisuus. (2.)

T,

a) Putken asentaminen, kun sen poikkileikkausta on pienennetty putken valmistustehtaassa

-~

TS |-—b

b) Putken asentaminen, kun sen poikkileikkausta pienennetiin asennuspaikalla

Kuva 23. Muotoputkisujutus. (13, s. 130, Kuva 3.)
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10.4 Pinnoitukset

10.4.1 Sementtilaastivuoraus

Sementtilaastivuorausta voidaan kayttda ainoastaan metallisille putkille eli paasaantoi-
sesti vesijohdoille. Sementtilaastivuorauksen ideana ei ole uusia vanhaa putkea, vaan
se on ainoastaan sisdpuolinen pinnoitusmenetelméd. Sementtilaastivuorauksen tarkoi-
tus onkin pidentaa vanhan kaytéssa olevan putken kayttdikaa. Valmistajien ilmoittama
kayttoika sementtilaastivuorauksella on noin 30-50 vuotta. Saneerausmenetelmalla
parannetaan vanhan vesijohdon veden laatua ja sisdpuolisen korroosion aiheuttamia

haittoja. Ei paranna vanhan putken rakenteellista lujuutta. (2.)

Sementtilaastivuorauksessa vesijohdon sisdpinnalle ruiskutetaan korroosiota kestava
sementtilaastikerros. Ennen sementtilaastin ruiskutusta, on vanha putki pestava huolel-
lisesti. Menetelmaa kaytettdessa, on vanhan putken oltava viela kohtuullisen hyvassa
kunnossa, koska sementtilaastivuoraus ei paranna rakenteellista lujuutta vaan pinnoit-
taa vanhan putken. Vanhan putken halkaisija pienenee ainoastaan sementtilaastiker-
roksen verran (noin 5-8 mm). Sementin kuivuessa putki kuvataan ja desinfioidaan. (2;
3)

Sementtilaastivuoraus on kohtuullisen kaytetty menetelma. Menetelman ainoa rajoitta-
va tekija on sen hinta. Talla hetkella Suomessa ei ole kuin kaksi urakoitsijaa, jotka se-
menttilaastivuorausta toteuttavat (2). Muualla maailmallakaan ei ole montaa kyseisen
saneerausmenetelman toteuttajaa. Vahaisten urakoitsijoiden tarjonta vahentaa kilpai-
lun maaréé ja nain ollen kyseisessakin saneerausmenetelmassa on vahan kuin mono-

poliasema.

Sementtilaastivuorauksen tapainen uusi l&ahes kaytetympi menetelma on polyuretaa-
nipinnoitus. Polyuretaanipinnoitus on taysin identtinen sementtilaastivuorausmenetel-
man kanssa, mutta sen pitaisi parantaa pinnoituksen lisdksi myds saneerattavan put-
ken rakenteellista lujuutta. Polyuretaanipinnoituksessa ruiskutettava materiaali on ni-
mensd mukaisesti polyuretaani. Polyuretaanipinnoituksella saavutetaan noin 50 vuo-
den kayttoika. (2.)
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10.4.2 Epoksipinnoitus

Epoksipinnoitus on pinnoitussaneerausmenetelma, jossa putken sisapinnalle ruiskute-
taan epoksipinnoite. Pinnoite muodostaa suojaavan kalvomaisen pinnan putken sisa-
pinnalle. Saneerausmenetelmélld pidennetddn vanhan putken kayttbikaa uusimatta

putkea. Kaytetd&n paaasiassa vesijohtojen pinnoittamiseen. (3, s. 52.)

10.4.3 Elementtivuoraus

Elementtivuorauksessa saneeraus tapahtuu valmiiksi tehtaalla valmistettujen element-
tien avulla. Elementeilld vuorataan saneerattavan putken sisapuoli. Asennus toteute-
taan putken sisaltd asennusmiesten avulla. Asennukseen vaaditaan useimmiten vahin-
tad&n kaksi asennusmiesta, koska elementit saumataan pituus- sek& poikittaissaumoin
toisiinsa. Asennusta vaikeuttaa myos elementtien suuret koot. Elementit ovat materiaa-
liltaan lasikuituisia. Kaytetddn ainoastaan viemareiden saneerauksessa, koska ele-
menttien minimikoko halkaisijaltaan on 900 mm putkelta ylospain.

Elementtivuorauksen kayttd saneerausmenetelmdnd Suomessa on erittéin vahaista.
Kayttoa rajoittaa sen kelpoisuus saneerausmenetelméné ainoastaan suurille putkikoille
sekd kyseisen saneerausmenetelmén urakoitsijoiden olematon maara. Elementti-
vuoraus on erikoiselementtien vuoksi kohtuullisen hintava saneerausmenetelma, verra-
ten tarjolla oleviin muihin edullisempiin sek& helpommin suoritettaviin saneerausmene-
telmiin. (3)

10.5 Muut korjausmenetelmét

10.5.1 Kohdeinjektointi

Viemareiden pelkkien liitosten sekd vuotokohtien korjaamiseen on olemassa my6s ke-

vyempi korjausmenetelma.

Kohdeinjektointi soveltuu viemareiden vuotokohtien korjaukseen. Liitosten vuotavat
saumakohdat seké& pienien vaurioiden korjaus putken pinnassa onnistuvat kohdeinjek-
toinnin avulla. Korjaus tapahtuu kaivon kautta kauko-ohjattavalla laitteella. Kauko-
ohjattavassa laitteessa on kamera, jonka avulla vuotokohta paikallistetaan seka sanee-

rataan. Saneeraus tapahtuu suihkuttamalla putken sisapuolelta paineen avulla vuoto
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kohtaan polyuretaania tai sementtilaastia. Saneerattava putki linja on tyon ajaksi eris-
tettdvd muusta verkostosta tulppauksen avulla. Saneerattavalle vieméariosuudelle on

jarjestettava myods ohipumppaus. (3, s. 49.)

Kohdeinjektointi on vain hetkelliseen saneeraustarpeen tyydyttamiseen. Injektointi ei
korjaa putkea muuta kuin vuotokohdasta, eiké korjaus ole kovinkaan pitkaikdinen. Me-
netelméd on myo6s kohtuullisen hintava. Hintaa kyseisessad saneerausmenetelmassa
nostaa menetelman toteuttamiseen tarvittavat laitteet, kuten kuvauslaitteet, injektointi-
aineen syottolaitteet sekd ohipumppauskalusto. Menetelmaa kaytetaan ainoastaan,
kun vuotokohta vaatii valittémia korjaustoimenpiteitd. Kohdeinjektoinnilla siirretééan put-
kilinjan saneerausta pidemmalle. Mikali putkilinja on kohtuullisen uusi ja muuten toimi-
va, tulee yksittaisen vuotokohdan paikkaaminen kohdeinjektoinnilla edullisemmaksi

kuin pitkén viemari linjan saneeraus.

10.5.2 Letkusujutus

Letkusujutus soveltuu kaytanndssa vain vesijohdoille, koska saneeraus tapahtuu ver-
kostossa olevan paineen avulla. Paineviemareissa olevan verkostopaineen vuoksi voi-
daan kayttaa myos kyseisille viemareille. Letkusujutus tapahtuu putken sisapuolelle
sujutetun muoviletkun avulla. Muoviletku on yleensd materiaaliltaan PE-letkua. Letkun
sujutettua saneerattavan putkilinjan sisdan seké liitosten tehtya olemassa olevaan
verkkoon, kytketaan saneeratulle linjalle paine. Veden paineen avulla muoviletku suu-
renee muotoonsa mukaillen vanhan putken seinamia. Putkikoko ei muutu kuin muovi-

letkun pinnan verran. Valiaikainen vedenjakelu on jarjestettava asukkaille.

Letkusujutus on vahan kaytetty, koska sen soveltuvuus rajoittuu ainoastaan pienille
putkikoille. Saneerausmenetelmana letkusujutus on lahes samanlainen kuin pitkasuju-
tus tai muotoputkisujutus. Kun saneerausmenetelmda naiden valilla suunnitellaan, on
pitkasujutus tai muotoputkisujutus se kaytetympi menetelmd. Letkusujutuksessa kaytet-
tava PE-muoviletku sek& muut tarvittavat materiaalit ja laitteistot ovat hintavampia, joka
rajoittaa letkusujutuksen kayttda saneerausmenetelména. Menetelmé&n kayttéa jonkin

verran rajoittaa myos sen tuntemattomuus. (3.)



40

Kuva 24. Letkusujutus. (13, s. 142, Kuva 6.)
10.6 Suuntaporaus

Suuntaporausta ei voida varsinaisesti laskea saneerausmenetelmiin. Menetelmassa
asennetaan uusi putki maaperddn poraamalla. Menetelmaa voidaan kayttda vesijoh-

doille seké viemareille (muovisille). Vesijohdoilla on kédytetympi menetelma.

Suuntaporauksen soveltuvuusalue on hyvin pieni, jonka vuoksi menetelman kaytetta-
vyys on hyvin rajoittunut Suomessa. Menetelma soveltuu |&hinna ainoastaan kohee-
siomaalajeille, kuten savi. Suuntaporattava maapera ei saisi sisaltda paljon kivid. Kivet
tai moreeninenkin maapera saattaa aiheuttaa suunnittelemattomia suunnan muutoksia
porauksessa. Paljon isoja kivia tai louhetta sisdltdvaan maaperddn poraus saattaa py-
sahtya kokonaan. Suuntaporaus vaatiikin tarkat maaperatutkimukset suunnittelulle po-

rausvalille.

Kun maapera on salliva suuntaporaukselle, on sen edut auki kaivamiseen verrattuna
huomattavat uutta putkilinjaa rakennettaessa. Kustannuksien kannalta suuntaporaus
saattaa olla huomattavasti edullisempi ratkaisu, kuin kadun auki kaivaminen. Suunta-

porauksen edut:

. Véltetddn mahdolliset mittavat ja Kkalliit likennejarjestelyt (varsinkin kau-
punkialueilla)

. Ei kaivantoja, luiskauksia, tuentoja » kustannukset
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. Sailytetdan kasvillisuutta, puustoa ja istutuksia
. Suojeltavien kohteiden sailyminen
. Ratojen alitukset

. Moottoriteiden ja vaylien alitukset.

Suuntaporauksella voidaan tehdd myo6s vesisttjen alituksia, jotka ei muilla menetelmilla
olisi edes mahdollista. Suuntaporauksen minimi putkiko on 20 mm ja maksimi 1000
mm. Suuntaporauksella voidaan poraus suorittaa jopa 25 metrin syvyydessa (15). Put-
kilinjalla ei saa olla ylimaaraisia kulmia eika kaarevuutta, mutta loivat ja hallitut kaarteet
on suuntaporauksella mahdollista tehda. Nain ollen viemarilinjalle saadaan haluttu kal-

tevuus suuntaporauksessa.

Suuntaporauksessa ainoat kaivannot ovat liitoskaivannot eli porauksen alku- ja paa-
tykaivannot. Poraussyvyyden ollessa pieni, on tarkkailtava vallitsevaa ymparistoa po-
rauksen tarinan vuoksi. Poraustarind saattaa aiheuttaa joskus halkeamia tai pintavauri-

oita laheisissa rakenteissa tai asfalttipdallysteessa.

Kuva 25. Moottoritien alitus suuntaporaamalla, Mantsala. (15.)
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11 Sujutus kustannustehokkaasti

Ty6hon valittiin kolme saneerausmenetelmad, joista selvitettiin tydn hintoja ja vertailtiin

mit& tulisi kaiken kaikkiaan maksamaan tekemalla tyo itse.

Tassa on viimeisen kolmen vuoden ajalta urakoihimme kuuluvia putkisujutuksia. Tar-
joukset ovat tulleet kyseisen ty6n suorittaneelta urakoitsijalta. Saneerausmenetelmat
olivat: pitk&sujutus-, patkasujutus- sekd pakkosujutusmenetelmé. Urakkakohteet sijait-
sivat Helsingissa sek& Espoossa.

11.1 Tyo aliurakointina

Vihermé&ki, Kaisan koti Espoossa 2014:

Urakkaan kuului halkaisijaltaan 200 mm suhteellisen tuoreen muovisen PVC-viemarin
muuttaminen paineviemariksi. Saneerattava pituus oli 180 metrid. Linja saneerattiin
pitk&sujutusmenetelména ja uuden paineviemarin putkikoko sek& materiaali olivat 110
mm PEH, ProFuse. Sujuttamiseen kuului kuvaus ja vanhan ja nykyisen putken vdlitilan

tayttd vaahtobetonilla. Tv-kuvaus ja vélitilan tayttd kuuluivat tarjoushintaan.

Saneerattavan linjan tarjoushinta oli 7100 euroa + alv.

Vesijohdon saneeraus Munkkiniemi 2013:

Saneerattavan vesijohdon koko oli 200 mm valurauta. Pituus noin 230 metrid. Urak-
kaan kuului my6és vanhan vesijohdon pinnoitus sementtilaastivuorausmenetelmalla.
Sementtilaastivuorausta tuli yhteensa 2662 metrid. Urakkasumma:
Sementtilaastivuoraus 2662 m x 74 euroa/metri = 196,988 euroa.

Pitk&sujutus 229 m x 32 euroa/metri = 7328 euroa.

Yhteensa 204 316 euroa.
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Vesijohdon ja viemarin saneeraus pitkasujutus- ja patkasujutusmenetelmana,
Joel Rundtin tie, Espoo 2014:

Urakkaan kuului vanhan 160 mm valurautaisen vesijohdon saneeraus pitkasujutusme-
netelména. Saneerattavan linjan pituus oli noin 60 metria. Uusi vesijohto oli kooltaan
90 mm ja materiaalitaan PEH, ProFuse. Urakkaan kuului myds jatevesiviemarin sa-
neeraus patkasujutusmenetelmana. Saneerattavan viemarin pituus oli noin 100 metria.
Vanha betoninen viemari oli 400 mm halkaisijaltaan. Jatevesiviemarilinjan saneerauk-
sen yhteydessa 2 kaivoa saneerattiin sementtilaastivuorausmenetelmin sekad pinnoit-

tamalla. Uuden jatevesilinjan ja vanhan putken vélinen tila taytettiin vaahtobetonilla.

Taulukko 5.  Kyseisen urakoitsijan lasku tyosta: alv. 0 %.

maara yks. a hinta, ALV 0 % yhteensd, ALV 0 %
2 kpl Kaivon Betonointia +sika pinnoite 2960,00 € 5920,00€
55 m 150/90mm Vesijohto sujutus 50,00 € 2750,00€
97 m 315mm Vipliner patkd sujutus 35,00 € 3395,00€
3 J.V.pesut ja kuvaukset yhteensa 1800,00€ 1800,00€
1 kol 1.V, valitilan tayttd vaahto betonilla 1300,00 € 1300,00 €
1 pv Ventta tunteja yhteensd 1990,00 € 1990,00€

Yhteensa alv. 0 % 17 155 euroa.

Vesijohdon ja jateveden saneeraus Kaskenkaatajantielld Espoossa 2013:

Urakkaan kuului kahden erillisen vesijohtolinjan saneeraus. Toinen vesijohdoista sa-
neerattiin pakkosujutusmenetelmana ja toinen pitkasujutusmenetelméné. Pakkosujutet-
tavan osuuden pituus oli 340 metrid ja vanhan putken koko 100 mm. Materiaali oli valu-
rauta. Uuden putken koko oli myés 100 mm, mutta materiaali PEH. Pitkdsujutettavan
vesijohdon pituus oli 110 metrid. Vanhan putken koko oli 160 mm ja materiaali valurau-
ta. Uuden putken koko 100 mm ja materiaali PEH. Urakassa saneerattiin 115 metria
jatevesiviemariad patkasujutusmenetelmand. Vanha viemari oli halkaisijaltaan 300 mm

betoninen putki ja uusi sujutettava putki oli halkaisijaltaan 280 mm ja materiaali PVC.
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Tarjoushinta:

Vesijohto, pakkosujutus 340 metria 85 euroa/metri alv. 0 %

340 x 85 = 28 900 euroa

Vesijohto, pitkasujutus 110 metria 55 euroa/metri alv. 0 %

110 x 55 = 6050 euroa

Jatevesiviemari, patkasujutus 115 metria 70 euroa/metri alv. 0 %

115 x 70 = 8050 euroa

Yhteensa alv. 0 % 43 000 euroa

Hintoihin sisaltyy putket, mahdolliset putkien pesut/rassaukset seka tarvittavat
tv-kuvaukset. (18.)

11.2 Tyo itse tehtyna

Otetaan tarkasteltavan saneerattavan linjan pituudeksi 200 metria vesijohtoa ja viema-

ria. Linja saneerataan auki-kaivu-menetelmalla.

Ty6 suorittamiseen menee noin 2,5 kuukautta. Huomioon ei oteta mahdollisia suunni-

telmista poikkeavia tekijoitd. Tyohon tarvitaan:

o 1 kpl kaivinkone 25, tonnia
. 1 — 2 kpl kuorma-auto, neliakselinen

. 2 kpl putkiasentajaa

Kaivinkoneen tunti veloitus hinta 90 euroa:

40 tuntia viikossa = 40 x 90 = 3600 euroa



kuukaudessa = 4 x 3600 = 14 400 euroa

2,5 kuukaudessa = 2,5 x 14 400 = 36 000 euroa

Kuorma-auton tuntiveloitus hinta 75 euroa:

40 tuntia viikossa = 40 x 75 = 3000 euroa

Kuukaudessa = 4 x 3000 = 12 000 euroa

2,5 kuukaudessa = 2,5 x 12 000 = 30 000 euroa

Toisen kuorma-auton mahdollinen tarve noin 20 000 euroa

Putkiasentajan tuntiveloitushinta 14 euroa:

40 tuntia viikossa = 40 x 14 = 560 euroa

Kaksi putkiasentajaa = 2 x 560 = 1120 euroa

Kuukaudessa = 4 x 560 = 2240 euroa

Kaksi putkiasentajaa = 2 x 2240 = 4480 euroa

2.5 kuukaudessa = 2,5 x 2240 = 5600 euroa

Kaksi putkiasentajaa = 2 x 5600 = 11 200 euroa

Tyon hinta:

36 000 + 30 000 + 20 000 + 11 200 = 97 200 euroa

Kaivannon taytto = tayttokerrokset + kadun rakennekerrokset
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Kaivannon mitat:

. noin 2 metria levea + luiskaukset
. 2 metria korkeus

. 200 metria pituus.

Alkutaytto + arina 23 euroa/m3rtr:

0,30mx1,2mx200m=72m3

72x2 =144

144 x 23 = 3312 euroa

jakava kerros 20 euroa/m3rtr:

0,6 mx2mx200m =240 m3

240 x 20 = 4800 euroa

kantava kerros 23 euroa/m3rtr:

0,3mx2mx200m=120 m3

120 x 23 = 2760 euroa

Yhteensa: 3312 + 4800 + 2760 = 10 872 euroa

Kaivannon loput tayt6t tehdéaan kelvollisilla kaivuumailla, kuten moreeni.

Hinnat yhteensa:

97 200 + 10 872 = 108 072 euroa

46
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Lopulliseen hintaan taytyisi ottaa mukaan mahdolliset kaivumaiden kaatopaikkamaksut,
mikali niitd ei saada hyodynnettyd muilla tydmailla tayttoihin tai esimerkiksi painopen-
kereeksi (ellei tilaaja maksa). Kyseiseen urakka laskentaan kaatopaikkamaksuja ei ole
otettu huomioon. Lisaksi tulisi urakkahintaan laskea myds mahdolliset laadunvarmis-
tustoimenpiteet, kuten Loadman- tai levykuormituslaitteen kokeet. Tiivistyskalustoa,
mittamiesta sek& tyonjohtoa ei ole mydsk&an otettu tdhan urakkalaskentaan mukaan.

11.3 Kaluston hankinta yritykselle

Tavoitteeni oli selvittdd mita resursseja, tyokaluja ja kalustoa kaivamatta suoritettava
saneeraustyd vaatii. Mitd yritykselle kaluston ja tarvittavien resurssien hankinta tulisi
maksamaan? Tyon suorittaminen vaatii my6s miehistolta oikeanlaista osaamista. Mita

koulutuksia tai erikoisosaamista saneerauksia suorittava miehisto tarvitsee?

Valitsin tarkasteluun kolme lahes yleisinta kaivamatta tapahtuvaa saneerausmenetel-

maa:

° pitkasujutus
. patkasujutus

. pakkosujutus.

Miehiston koulutuksessa samat saannot ja vaatimukset patevat oikeastaan jokaisessa
saneerausmenetelmassa. Urakkakyselypapereissa maaritellddn aina minimi vaatimuk-
set, mité koulutuksia tai osaamista ty6ta suorittavalla miehistolla taytyy olla. Miehistdlta
vaaditaan nykyisin Tieturva 1 - ja ty6turvapatevyys melkein joka urakassa, tydskenteli
sitten tiealueella tai kaukana yleisesta liikenteesta tai muusta tiealueesta. Tieturva 2
taytyy olla tyonjohtajilla. Paakaupunki alueella tydskennellesséd vaaditaan vahintdan
yhdeltd miehiston jasenelta paédkaupunkiseudun katutyokortti. Yhdella miehistdsta on
vahintddn oltava hatdensiapukurssi kaytyna. Tulityokortti taytyy olla kyseisilla henkildil-
14, jotka suorittavat tulitditd. Tallaisia t6ita ovat esimerkiksi hitsaus, muovihitsaus, polt-
toleikkaus tai kulmahiomakoneen kaytto teraksien leikkaamiseen. Sujutustoita tehdes-
sa, muovisten putkien hitsaus on ldhes jokapaivaistd. Puskuhitsauksia ja sahkohit-
sauksia tehdessa tulee tyttad suorittavalla olla Inspectan hyvaksyma muovihitsaajan

patevyyskortti.
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Nama kaikki kyseiset patevyydet saadaan yleensa yhden paivan kestaviltd kursseilta.
Kurssien hinta on 350-500 euroa henkilolta. (17.)

11.4 Sujutuksiin tarvittavat resurssit

11.4.1 Péatkasujutuksen resurssit

vahintdan 2—-3 miesta

hydraulinen kone

hydraulinen tunkki eri putkikoille

tyontdpaitd, normaalisti 200—560 mm putkikoille
piikkauskone

miehiston suojavaatteet, kumipuku, hanskat ja muut henkilékohtaiset suo-
javarusteet

aggregaatti tuottamaan séhkoa esimerkiksi valaistukseen ja piikkaukseen

tydautot koneille ja aggregaatille.

Hydraulisen koneen, tunkin ja tyontdpaiden hinta noin 25 000-30 000 euroa. Muihin

varusteisiin, autoihin ja koneisiin noin 20 000-25 000 euroa. Riippuen kuinka paljon

haluaa sijoittaa kyseisiin autoihin ja laitteisiin. (17.)

11.4.2 Pitk&sujutuksen resurssit

vahintdan 2—-3 miesta
kuljetuskalusto
tyontésauva, manuaali tai koneistolla toimiva

vinssi, mikali sujutetaan suurempia putkia, vinssilla taytyy olla vetokykya
vahintaan 20 tonnia

joulukuuset, terdksesta valmistetut harjat

tv-kuvauksia varten kamerat. Vesijohdoille ja jatevesiviemareille taytyy ol-
la omat kamerat.
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Vinssin hinta on 8000-30 000 euroa, riippuen siitd ottaako voiman kaivinkoneesta vai
omalla moottorilla toimivasta koneesta. Tyontdsauvan hinta on 1500-6500 euroa, riip-
puen siitd onko manuaali vai koneistolla toimiva. Teréksisten harjojen hinnoista ei ole
tarkkaa tietoa, mutta noin 500-1000 euroa. Tydkalujen maarén vuoksi kuljetuskalusto-
na taytyy olla kuorma-auto. Kuorma-autojen mukana tulevat séhkot, vedet, ilmat ja tyo-
kalut, arvo noin 150 000-200 000 euroa. Na&ita autoja on myds helppo muunnella eri

tydtehtaviin vaihtamalla tydkaluja. (17.)

11.4.3 Pakkosujutuksen resurssit

Hintoja pakkosujutukselle on vaikea laskea, koska kaikki sujutukset ovat erilaisia vaih-
televan maaperan vuoksi. Vaihteleva maapera vaikuttaa suoranaisesti saneerausme-
netelmén valintaan seka toteuttamiseen. Suomessa on suuri maara erikokoisia putkia
ja eri materiaalista tehtyja. Taman vuoksi suunnitelmien taytyy olla maaperan seka

sujutettavan putkimateriaalin osalta tarkat.

Ennen sujutustyon toteuttamista tulee naiden suunnitelmien perusteella tarkastella ja
ennakoida mahdolliset riskikohdat vanhalla putkilinjalla tai vallitsevassa maaperassa.
Maaperan ollessa louhosta tai kovin kivistd, ei sujutus todennékdisesti onnistu alkuun-
kaan. Muut mahdolliset esteet ja putkilinjojen nykyinen sijainti on otettava myéskin
huomioon. Vanhat vesijohdot ja viemarit ovat useimmiten rakennettu niin sanotusti sa-
man arinan varaan eli samalle korkeudelle ja lahes vierekkain. Talloin sujuttaessa esi-
merkiksi vesijohtoa pakkosujutus menetelmin, taytyy mahdollinen vieressa oleva vie-
mari ottaa huomioon. Pakkosujutus kaluston hinta on noin 200 000—-300 000 euron
valilla. (17.)

12 Johtopaatokset

Vesijohtojen ja vieméreiden saneeraus on huomattavasti halvempi ja nopeampi toteut-
taa kaivamatta kuin auki-kaivu-menetelmalla. Nyky&an pelkkien putkilinjojen sanee-
raukset pyritddnkin suurimmaksi osaksi toteuttamaan kaivamatta tapahtuvin suorituk-
sin. Kaivamatta tapahtuvien saneerausmenetelmien kehittyessa ja menetelmien tun-
nettavuuden lisdantyessa alkavat kyseiset menetelmat yleistymaéan. Pitkasujutukset ja
patkasujutukset ovatkin nykyaan hyvin kaytettyja putkilinjojen saneerausmenetelmia

vesihuollon saneeraus urakoissa. Aina kaivamatta toteutettava putkilinjan saneeraami-
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nen ei kuitenkaan onnistu. Saneeraukseen voivat vaikuttaa vanhan saneerattavan put-

kilinjan koko, painumat, kulmat, siirtymaét, kiintoaines linjalla tai vallitseva maapera.

Useimmiten vesijohtojen, vieméareiden ja operaattoreiden putkiasennukset tai sanee-
raukset pyritddn yhdistamaan muun kadun parannuksen, kuten uudelleen paallystami-
sen ohella. Talldin ndméa kaikki pyritdan yhdistamaan yhteen ja samaan urakka suori-
tukseen. Tama vaikuttaa talldin siihen, etta putkilinjan uudisrakentaminen tai saneeraus
tehdaan kaivamalla katu auki. Kadun parantamisen ohella uusitaan myés rakenneker-
rokset. Uutta tietd rakennettaessa tai tie linjan muuttuessa, voidaan samalla toteuttaa

my0s putkilinjojen saneerauksia. Tamakin tapahtuu auki-kaivu-menetelmalla.

Yrityksen kannalta tavoitteeni oli selvittda ja vertailla, kumpi on kustannustehokkaam-
paa tehda putkilinjan kaivamatta tapahtuva saneeraus itse vai toteuttaa tyd aliurakoin-
tina. Talla hetkelld tdiden mé&éardan verrattuna sujutukset ja muut kaivamatta tehtavéat
putkilinjojen saneeraukset ovat edullisempi ostaa aliurakointina kuin tehda itse yrityk-
selle ostetulla kalustolla. Saneerattavien linjojen maara on loputon ja niiden maara
kasvaa jatkuvasti vuosittaisten niukkojen saneerausmaarien vuoksi. Tulevaisuudessa,
mikali saneerattaviin linjoihin aletaan panostamaan enemman rahallisesti, alkavat eri
kaivamatta tapahtuvat saneerausmenetelmét yleistymaan ja kaluston hankinta yrityk-
selle kannattaisi. Tama lisaisi myds kilpailua kyseisella sektorilla ja tAmanhetkiset mo-
nopoliasemat tietyilla yrityksilla vahenisivat. Talldin myds menetelmat, jotka talla hetkel-

la eivat ole Suomessa ollenkaan kaytdssa mahdollisesti yleistyisivat.
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Sujutusmenetelma

Soveltuvuus,

Ohipumppaus,

Viliaikainen vedenjakelu,

Kaytettavat putkikoot kadyttokohteet| viemareille vesijohdoille
Putkisujutukset
Minimi putkikoko vesijohdoilla
halkaisijaltaan 50 mm. Viemareilla
minimi putkikoko on 100 mm.
Maksimi putkikoot: Vj 600 - 800 mm, |Vesijohdot,
Pitkdsujutus viemari 1600 mm. viemarit Tarvitaan. Tarvitaan
Minimi putkikoko halkaisijaltaan 90
mm. Maksimi putkikoko 560 mm.
Naista poikkeavat isommat tai
pienemmat putkikoot tilattavissa Paaasiassa Patkasujutusta ei juuri kdyteta
Patkasujutus erikoistavarana. viemarit Ei tarvita. vesijohdoille.
Paaasiassa
Pakkosujutus Ei rajoittavaa putkikokoa. vesijohdot. Tarvitaan. Tarvitaan.
Joustosujutukset
Ei alle 200 mm halkaisijaltaan oleville
putkille. Maksimi koossa rajoittava
tekija materiaalin saanti. Tehddan
niin isoille putkille kuin [6ytyy
saneerausmenetelmdssa kdytettavia
sukkakankaita. Ongelmana
saneeraukseen kdytettavien Vesijohdoille ei
sukkakankaiden saanti, koska Suomessa juuri
vesijohdoille menetelmaa lainkaan,
suorittavaa urakoitsijaa ei [6ydy viemareille
Sukkasujutus Suomesta. jonkun verran. |Tarvitaan. Tarvitaan.
Soveltuu
vesijohdoille
ettd vimareille.
Vahan kaytetty
Yleisimmat saneerattavat putkikoot |menetelma
Kuristussujutus halkasijaltaan 100 - 500 mm. Suomessa. Tarvitaan. Tarvitaan.
Soveltuu
vesijohdoille
ettd vimareille.
Vahan kaytetty
Yleisimmat saneerattavat putkikoot |menetelmd
Muotoputkisujutus halkasijaltaan 100 - 500 mm. Suomessa. Tarvitaan. Tarvitaan.
Pinnoitukset
Soveltuu
ainoastaan
metallisille
putkipinnoille Ei kdytossa
Sementtilaastivuoraus Ei rajoittavaa putkikokoa. ->vesijohdot viemareilla. Tarvitaan.
Ei juurikaan
Padasiassa kaytossa
Epoksipinnoitus Ei rajoittavaa putkikokoa. vesijohdoille. viemareilla. Tarvitaan.
Soveltuu
ainoastaan
viemadreille,
ellementtien Vesijohdoilla ei
Halkaisijaltaan 900 mm suuremmat  |suuruudesta saneerausmenetelmana
Elementtivuoraus putket. johtuen. Tarvitaan. kéytossa.
Muut korjausmenetelmit
Ei kdytetd vesijohdoilla
Kohdeinjektointi Paikkausmenetelma viemareille. Viemdreille. Tarvitaan. paikkasumenetelmana.
Paineputkille, Ei juurikaan
paaasiassa kaytossa
Letkusujutus Pienet putkikoot. vesijohdoille. viemareilla. Tarvitaan.
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Sujutusmenetelma
Huuhtelu,
Tv-kuvaus Kaivuu maara Saneerattava pituus Kustannukset/kaytettavyys
Putkisujutukset
Voidaan sujuttaa useampia satoja
metrejd kerralla. Yleensd 200 m
Liitos kohdat kaivettava kerralla. Maksimi kerralla Edullinen
auki seka sujutuksen alku- ja [sujutettavat pituudet jopa 400 - saneerausmenetelma/paljon
Pitkdsujutus Tarvitaan loppupda. 500 metria. kaytetty.
Yleensa kaivosta kaivoon tehtava
sujutusmenetelma, talloin sujutus
Aukikaivamatta tehtava pituudet noin 30 - 40 metrid.
saneerausmenetelma. Pisimmat patkasujutus pituudet Edullinen
Vesijohdoilla litoskohdat yhdesta paikasta sujutettuna 350 - |saneerausmenetelma/paljon
Patkdsujutus Tarvitaan kaivettava esille. 400 metria. kaytetty.
Pakkosujutus pituudet ovat yleensd
lyhyempid kuin pitka- ja
patkasujutuksissa. Maksimi
Aukikaivamatta tehtava pituudet 200 - 250 metria.
saneerausmenetelma. Pakkosujutuksessa ei pysty
Vesijohdoilla liitoskohdat kulmakohtia sujuttamaan Kohtuulliset
Pakkosujutus Ei tarvita. kaivettava esille. kaivamatta auki. kustannukset/paljon kdytetty.
Joustosujutukset
Riippuen kalustosta ja saatavasta
materiaalista. Tyypillisimmmat
Liitoskohdat kaivettava saneerattavat pituudet 150 - 200 |Hintava menetelmé&/vahan
Sukkasujutus Tarvitaan. |auki. metrid. kaytetty.
Riippuen saneerattavasta
putkikoosta seka kdytossa olevasta
kalustosta. Yhdella kerralla Hintava menetelma/ei juurikaan
Liitoskohdat kaivettava sujutettava pituus 300 - 400 kaytossa oleva
Kuristussujutus Tarvitaan. |auki. metria. saneerausmenetelma.
Riippuen saneerattavasta
putkikoosta seka kaytossa olevasta
kalustosta. Yhdella kerralla Kohtuulliset
Liitoskohdat kaivettava sujutettava pituus 300 - 400 kustannukset/vahan kaytetty
Muotoputkisujutus Tarvitaan. |auki. metrid. saneerausmenetelma.
Pinnoitukset
Hintava menetelma/vihan
kaytetty menetelma
putkilinjojen saneerauksiin,
Kaivamatta tapahtuva Useita satoja metreja kerralla. Ei  |kaivojen saneerauksissa
Sementtilaastivuoraus Tarvitaan.  |pinnoitus menetelma. rajoittavaa tekijaa. kdytetympi menetelma.
Kaivamatta tapahtuva Useita satoja metreja kerralla. Ei  [Hintava menetelmd/vahan
Epoksipinnoitus Tarvitaan. |pinnoitus menetelma. rajoittavaa tekijaa. kaytetty menetelma.
Hintava menetelma/vahan
Kaivamatta tapahtuva kaytetty. Kdyton vahdisyys
putken Useita satoja metreja kerralla. Ei ~ |johtuu rajoittavasta
Elementtivuoraus Tarvitaan. panelointimenetelma. rajoittavaa tekijaa. putkikoosta.
Muut korjausmenetelmat
Kaivamatta tapahtuva
viemarin Hintava menetelma/vihan
Kohdeinjektointi Tarvitaan. |paikkausmenetelmai. Paikkausmenetelmi viemireilld.  |kiytetty.
Kaivuun maara vahainen,
sujutuksen alku- ja Lyhyet pituudet. Pienet putkikoot [Hintava menetelmd/vahan
Letkusujutus Tarvitaan. lopetuspaaty. ja hintava saneerausmenetelma. |kdytetty.




