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VESIHUOLTOVERKOSTOJEN SANEERAUS

Vesihuoltoverkostojen saneeraus voidaan toteuttaa erilaisia saneerausmenetelmia kayttaen tai
toteuttamalla uusi rakenne vanhan tilalle. Tama ohjekortti kasittelee kaivamattomia
saneerausmenetelmi, joita kdytetdan Suomessa yleisten vesihuoltoverkostojen saneerauksissa.
Ohjekortissa kasiteltavat kaivamattomat saneeraustoimenpiteet tehdéan hydodyntamalla olevaa
vesijohto-, viemariputki- tai kaivorakennetta. Osa saneerausmenetelmista edellyttaa paikallisten
tyokaivantojen tekemista. Ohjekortti palvelee kaikkia vesihuoltoverkostojen saneerauksen osapuolia;
rakennuttajia, suunnittelijoita ja urakoitsijoita.
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1. JOHDANTO
1.1 Yleista

Tama ohjekortti kasittelee kaivamattomia saneerausmenetelmia, joita kaytetaan Suomessa yleisten
vesihuoltoverkostojen saneerauksissa. Huomionarvoista on, ettd ohjekortissa kasiteltavat
kaivamattomat saneeraustoimenpiteet tehdaan hyodyntamalla olevaa vesijohto-, viemariputki- tai
kaivorakennetta. Osa saneerausmenetelmista edellyttaa paikallisten tyokaivantojen tekemista.
Kiinteistojen tonttivesijohtojen ja -viemareiden saneeraukseen voidaan kayttaa soveltuvin osin samoja
saneerausmenetelmia kuin yleisiin vesihuoltoverkostoihin.

Kaivamattomilla saneerausmenetelmilld on mahdollista pienentda rakennuskohteen
ilmastovaikutuksia, nopeuttaa urakan lapimenoaikaa, saavuttaa kustannussaastoja seka minimoida
ymparistolle aiheutuvia vaikutuksia. Myos hankkeen mahdollinen luvitusprosessi eri hallintokuntien
kanssa voi olla helpommin hoidettavissa kaytettaessa kaivamattomia menetelmia (vrt. esimerkiksi
vaylien/ratojen alitukset). Kaivamattomien menetelmien soveltuvuus saneerauskohteeseen tulee
tarkastella aina kohdekohtaisesti.

Taman ohjekortin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2013. Ohjekortin paivityksen yhteydessa
menetelmakuvaukset on paivitetty vastaamaan nykypaivan kaytanteita. Ohjekortti palvelee kaikkia
vesihuoltoverkostojen saneerauksen osapuolia; rakennuttajia, suunnittelijoita ja urakoitsijoita.
Ohjekortin lopussa on kirjallisuusluettelo, jonka mukaiset julkaisut tdydentavat taman ohjekortin
tietoja.

1.2 Saneerausmenetelmien vaikutukset ympéaristoon

Kaivamattomia saneeraustekniikoita kayttamalla voidaan vahentaa merkittavasti urakan
ymparistovaikutuksia verrattuna kaivamalla tehtyyn saneeraukseen. Hiilijalanjalkeen seka muihin
ymparistovaikutuksiin vaikuttaa positiivisesti mm. seuraavat kaivamattomaan tekniikkaa liittyvat
seikat:

¢ huomattavasti vdhemman maamassojen kuljetuksia

e tybaika on huomattavasti lyhyempi

e liikennehaitat ovat merkittavasti pienemmat

e valiaikaisjarjestelyt kuten ohituspumppausjarjestelytnovat ajallisesti lyhyempia

e erilaitosten johto- ja putkisiirtoja ei juurikaan tule

e tuotevalikoimassa on saatavilla uusiomateriaalia ja biopohjaisia materiaaleja sisaltavia
tuotteita. Esimerkiksi sukkasujutuksesta kaytettavasta materiaalista voi olla jopa 50 %
uusiomateriaalia.

Kaivamattomalla menetelmalla saneeratun verkosto-osuuden hiilijalanjalki on tyypillisesti
merkittavasti pienempi verrattuna saman osuuden rakentamiseen kaivamalla. Joissakin laskelmissa
on osoitettu hiilijalanjaljen olleen vain noin 15...20 %:ia kaivamalla rakennettuun verrattuna.
Hankkeissa on kuitenkin erilaisia lahtokohtia ja muuttujia, jotka vaikuttavat kokonaisuuteen. Usein
saneeraushankkeissa on yhdistetty katu- ja vesihuollon saneeraus, jolloin erilaisten menetelmien
yhdistaminen voi olla haastavaa. Saneeraustoissa kannattaa kuitenkin aina tarkastella vaihtoehtoisia
menetelmia. Hanke voidaan myos toteuttaa hybridimallilla osittain kaivamalla ja osittain
kaivamattomalla tekniikalla, jolloin voidaan saavuttaa seka taloudellisesti etta ympariston kannalta
paras mahdollinen lopputulos.
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1.3 Késitteita

Hattuprofiili (Hat profile)
Hatun muotoinen profiili, joka asennetaan robottiavusteisesti auki porattuun putkiliitokseen
saneeratun paaviemarin kautta tiivistamaan auki porattu kohta.

Kaivamaton tekniikka (Trenchless Technology, No-Dig)
Maanalaisten johtojen, putkien, kaapeleiden ja laitteiden uusiminen kayttaen hyvaksi tekniikoita,
joissa kaivantotydt ovat vahaisia tai niita ei tarvita lainkaan.

Kohdeinjektointi (/njection, Resin Injection, Sealing)
Putken tai kaivon sisdpuolelta pursotetaan paineella yksittéisiin vauriokohtiin tai saumoihin sopivaa
tiivistdvaa massaa.

Muotoputkisujutus (Close-Fit Lining, Fold and Form(ed) Lining)
Putki laskostetaan tehtaalla valmistuksen jalkeen “munuaismaiseksi” ja sujutuksen jalkeen
palautetaan takaisin alkuperaiseen kokoonsa ja muotoonsa paineen ja/tai lammon avulla.

Pakkosujutus (Pipe Bursting, Pipe Cracking)
Voidaan tehda pitka- tai patkasujutuksena. Vanha putki rikotaan sisaltapain ja tilalle
vedetaan/tydnnetaan uusi putki, joka voi olla myos alkuperaista suurempi.

Kaivon pinnoitus (Coating)
Kaivo pinnoitetaan sen sisapinnalle ruiskutettavalla tai levitettavalla sementti- tai muulla
pinnoitteella.

Pitkasujutus (Lining with Continuous pipe)
Putkeen sujutetaan vetamalla ja/tai tydntamalla uusi yhtenainen putki.

Patkasujutus (Lining with Discrete Pipes, Short Section Lining)
Lyhyilla, erityisesti tarkoitukseen valmistetuilla putkilla tehtava sujutus.

Saneerauskaivo (Renovation chamber, Trenchless chamber renovation)
Olemassa olevan viemarikaivon sisdan kaivamatta rakennettava uusi, tavallisesti muovista
valmistettu halkaisijaltaan pienempi kaivo, joka liitetaan tiiviisti olemassa olevaan viemariputkeen.

Sukkakaivo (CIPP manhole liner)
Kaivo saneerataan hartsilla kyllastetylla sukalla, joka kovetetaan lammolla tai valolla.

Sukkasujutus (Cured-in-Place Pipe/Lining, CIPP)
Putkeen sujutetaan nestemaisella hartsilla kyllastetty huopa- tai lasikuitusukka, joka kovetetaan
kuumalla vedella, hoyrylla tai valolla.

Valitilan taytto (Annular Space Grouting)

Valitilan taytto ei ole varsinainen saneerausmenetelma, vaan tyovaihe vanhan putken ja sujutetun
uuden putken valiin jdavan tyhjan tilan tayttamisessa. Valitilan tayttoa kaytetaan useissa eri
menetelmissa.

Yksittaisten vaurioiden korjaus (Localized Repair, Point Repair, Spot Repair)
Tasmakorjaus, jossa toimenpide kohdistetaan yksittaisiin vaurioituneisiin kohtiin.
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2. SANEERAUSSUUNNITTELU
2.1 Saneerauksen tarve

Vesijohtojen, vieméareiden ja niihin liittyvien laitteiden saneerauksia tehdaan ensi sijassa
vesihuoltoverkoston rakenteellisen kunnon ja toimivuuden parantamiseksi.

Saneeraustarpeen maarittely tapahtuu tutkimus- ja kunnossapitotietojen avulla. Nama
vesihuoltoverkoston ja sen laitteiden rakenteelliset, toiminnalliset ja muut syyt maarittelevat
saneeraustarpeen ja -menetelman seka tyon ajoituksen. Saneerausmenetelman valintaan vaikuttaa
esimerkiksi liikenne, saavutettavuus, maapera ja kaivuolosuhteet seka tilankaytto.
Vesihuoltoverkostoja on jdanyt kaupunkien kehittyessa olosuhteisiin, joissa vain kaivamattoman
menetelman kaytté on mahdollista.

Olosuhteet vesijohdon, viemariputken ja kaivon ymparilld seka sisalla voivat aiheuttaa kulumista ja
vaurioita. Myo0s itse vesijohdon, viemariputken ja kaivon ominaisuudet voivat olla syy vaurioon.
Esimerkkeja vesijohdon, viemariputken tai kaivon rakenteeseen vaikuttavista tekijoista:

- vesijohtoa, viemariputkea tai kaivoa ymparoivan rakenteen rakentamisvirheet, vaara
tayttomateriaali, huono tiivistys, asennusalustan painumat, roudan vaikutus

- asennusvirheet vesijohtojen, viemariputkien ja kaivojen liitoksissa, vesijohto-, viemariputki- ja
kaivomateriaaliin aiheutetut vauriot

- ymparoivan olosuhteen aiheuttama kemiallinen korroosio, esim. happamat maa-ainekset ja
sisapuoliset kaasut

- dynaamiset kuormitukset mm. liikenteesta

- ikéa heikentda materiaalia, 1960-70 luvulla rakennetut vesijohdot ja viemarit ovat teoreettisen
pitoajan loppupuolella.

Olosuhteet vaihtelevat myos verkosto-osuuksittain ja samaan aikaan asennettujen verkosto-
osuuksien kunto voi olla/on erilainen eri olosuhteissa.

Verkosto-osuuksien kunnon heikkeneminen ajan myota vaikuttaa vesihuoltoverkostojen toimintaan
merkittavasti. Riittdvan ajoissa toteutettu saneeraus mahdollistaa olevan vesijohdon, viemariputken
tai kaivon hyodyntdmisen saneerauksessa ja kaivamattomien saneerausmenetelmien kayton. Olevan
rakenteenn hydodyntaminen saneerauksessa voi olla mahdotonta, mikali rakenne paasee
‘rapautumaan’ lilan huonoon kuntoon.

2.2 Saneeraussuunnittelun kulku

Vesihuoltoverkostonhaltija vastaa saneerauksen yksityiskohtaisesta suunnittelusta, joka voidaan
tehda kokonaisuudessaan ennen rakentamista, tai osa suunnittelusta (menetelman tai tyétavan
valinta) voi kuulua toteuttajan suoritusvelvollisuuteen. Jalkimmaisessa tapauksessa toteuttajan tulee
hyvaksyttaa valinnat vesihuoltoverkostonhaltijalla. Vesihuoltoverkostonhaltija maarittelee kuitenkin
aina tavoitetilan (esim. tavoiteltavan kapasiteetin) seka laatuvaatimukset.

Yleisena saneeraussuunnittelun lahtokohtana on periaate, etta peruskorjattu tai uusittu vesijohto,
viemariputki tai kaivo tayttaa vahintaan uudisrakentamisessa kaytetyt tavanomaiset laatu-
/lujuusvaatimukset. Vesijohtojen paineluokka ja viemariputkissa rengasjaykkyys sovitaan
tapauskohtaisesti. Suunnittelun yhteydessa rakenteelliset vaatimukset tarkistetaan hankekohtaisesti
tavoitetilaa vastaavaksi.
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Koska pinnoitukset, esim. PU tai PUR, eivat paranna rakenteellista kestavyytta, tulee niita kayttaa vain
kohteissa, joissa on varmistuttu saneerattavan kaivon riittavasta rakenteellisesta lujuudesta, ja
pinnoituksen soveltuvuudesta kohteeseen ja olosuhteisiin.

Yksittaisen kohteen saneeraussuunnitelma perustuu kunnossapitotietoon, jossa kohteiden
analysoinnin perusteella syntyy saneerausta vaativien kohteiden luettelo ja siitd priorisoitu
kohdelista/kunnossapito-ohjelma.

Saneerauskohteen suunnitelman keskeiset kohdat ovat saneerattavan vesihuoltoverkoston nykytilan
kuvaus ja halutun tavoitetilan maarittely. Saneerauskohteen nykytilan ja tavoitetilan tiedot tulee loytya
suunnitelmapiirustuksista, tyokohtaisesta tyoselostuksesta, toimenpideluetteloissa ja erilaisista
kuntoselvitysasiakirjoista. Nykytilan esittdmiseen on laadittu vesihuoltolaitoskohtaisia lomakkeita.

Nykytilan kuvaus

Nykytilan kuvauksessa annetaan saneerattavasta kohteesta niin kattavat tiedot, etta
saneeraussuunnittelu, saneerausmenetelman valinta ja varsinainen saneeraustyo voidaan toteuttaa
laatuvaatimukset tayttden ja taloudellisesti.

Vesihuoltoverkostonhaltijan tulee suorittaa tarvittavat ja riittavat tutkimukset ja lahtotietoselvitykset
kohteesta. Tutkimustuloksia verrataan kohteen aikaisempiin tutkimuksiin, joista voidaan paatella
kohteen kunnon heikkeneminen.

Vesihuoltoverkoston nykytilasta tarvittavat suunnittelun lahtotiedot kohteelle:

- tarvittavat maapera- ja pohjavesitiedot, seka tiedossa olevat vesijohtojen, vieméariputkien ja
kaivojen perustamistavat

- verkkotietojarjestelman tiedot, sisaltaen vahintaan johto-, putki- ja kaivokoot, materiaalit,
asennusvuodet, paineluokat, varusteet, laitteet, tonttivesijohdot ja -viemarit

- vikahistoria ja tehdyt korjausmenetelmat ja saneeraukset

- kohteen laheisyydessa tyohon vaikuttavat muut johdot ja kaapelit, kuten kaukolampo,
kaasuputket, korkeajannitelinjat

- tarvittavat tiedot viemarin ohituspumppausmaarasta seka valiaikaisesta vedenjakelun
tarpeesta, huomioiden painetaso

- tehtyjen tutkimusten tulokset ja muu dokumentointi, esim. valokuvat

- tyomaaolosuhteet, liikenne, muut tyot kohteessa, kohteeseen liittyvat erityisasiat, kuten
sallitut melutasot eri vuorokauden aikoina.

Tavoitetilan maarittely
Tavoitetilan maarittely voidaan tehda periaatteessa kahdella tavalla:

1. Vesihuoltoverkostonhaltija maarittelee saneerausmenetelman ja sen mukaan lopputuotteen
laatuvaatimukset.
2. Vesihuoltoverkostonhaltija maarittelee tavoitetilan ilmoittamalla saneerattavan
vesihuoltoverkoston tavoiteominaisuuksia kuten:
e tavoitteellinen sisdhalkaisija ja kapasiteetti
o kaytettava materiaali (jos tarpeen)
e vesijohdon paineluokka
e viemariputken rengasjaykkyys
e varusteen tyyppi, koko
e varusteen materiaali.
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2.3 Vaatimukset tydmaajarjestelyille ja tiedottamiselle

2.3.1 Lupa-asiat

Ennen varsinaisen saneeraustyon alkamista on varmistettava, etta tydlle on olemassa asianmukaiset
luvat. Mikali olemassa olevalle linjalle ei ole valmiiksi sijoituslupaa, on hyva hankkia sellainen
saneerauksen yhteydessa. Mikali linjalle on olemassa sijoituslupa, tulee tarvittaessa hakea tyolupa
aukikaivettaville osuuksille tai vahintdan tehda ilmoitus tulevasta tydsta. Lupien antajia ovat
esimerkiksi kiinteistdn omistaja sekad kadun-, tien- ja radanpitajat.

2.3.2 Tyonaikaiset lilkennejarjestelyt

Useilla kunnilla on omia yksityiskohtaisia ohjeita tilapaisten liikennejarjestelyjen suunnittelusta,
hyvaksymisesta, toteutuksesta ja yllapidosta. Jos erityisohjeita ei ole, noudatetaan
liikkennejarjestelyjen suunnittelussa ja toteutuksessa julkaisun Tilapéiset liikennejérjestelyt katu- ja
yleisilla alueilla (SKTY 1/2013) ohjeita. Esteettomyys tulee huomioida esteettoman ympariston
suunnitteluohjekortin SuRaKu 8, Tilapéiset liikennejarjestelyt mukaisesti.

Tilapaisista liikkennejarjestelyistd annetuissa ohjeissa on yleensa esitetty malliratkaisuja ja ohjeita
tavanomaisten jarjestelyjen toteuttamisesta. Yleensa hankkeissa tulee kuitenkin laatia
kohdekohtainen kaikkia liikennemuotoja koskeva tyonaikainen liikenteenohjaussuunnitelma. Alustava
liikkenteenohjaussuunnitelma on suositeltavaa laatia jo hankkeen suunnitteluvaiheessa ja liittaa
mukaan urakkakyselyyn. Liikennejarjestelyja suunniteltaessa tulee erityisesti jalankulku- ja
pyodraliikenteelle taata turvallinen kulku tydmaan ohi kaikissa tydvaiheissa.

Urakoitsija voi halutessaan paivittaa suunnitelmaa ennen tdiden alkua seka toiden edetessa. Kaikki
tilapaiset lilkenteenohjaussuunnitelmat esitetdan vesihuoltoverkostonhaltijalle ja muille
viranomaisille ja hyvaksytetaan kaivuluvan myontajalla. Tilanteen tydmaalla tulee olla voimassa
olevan lilkenteenohjaussuunnitelman mukainen.

2.3.3 Valiaikainen vedenjakelu

Valiaikainen vedenjakelu saneeraustyon aikana voidaan jarjestaa kayttoon jaavista
vesihuoltoverkoston osista pystyputkilla, paloposteista, rakentamalla valiaikaista maanpaallista
verkostoa tai vedenjakelusailioita kayttaen. Liitospistetta varten voidaan kaivaa tonttivesijohto esille
tai vieda valiaikainen vesijohto kiinteistojen vesimittaritilaan. Kumpikin vaihtoehto vaatii huolellista
suunnittelua esim. tonttivesijohdon aukikaivussa liikkennejarjestelyjen osalta.

Kaytettavan kaluston tulee soveltua valiaikaiseen vedenjakeluun. Jakelujarjestelman tulee tayttaa
voimassa olevan lainsdadanndn nojalla talousvedelle asetetut viranomaisvaatimukset. Valiaikaisen
vedenjakelun edellyttdmat rakenteet on toteutettava siten, etta niista aiheutuva haitta on
mahdollisimman vahainen ja toimintavarmuus eri olosuhteissa varmistettu. Esimerkiksi tilapaisen
vesijohdon sijoittaminen kevyenliikenteenvaylalle aiheuttaa haittaa vaylan kayttajille.

2.3.4 Viemariveden ohipumppaukset

Viemariveden ohipumppauksen tarkoituksena on varmistaa viemaroinnin hairiéton toiminta
saneeraustyon aikana. Pumppaamiseen kaytettavan kaluston tulee soveltua viemarivesien
pumppaukseen kyseisessa kohteessa.

Ohipumppauksen kapasiteetin maarittelyssa voidaan hyddyntaa joko saneerattavan viemariputken
teoreettista kapasiteettia tai aikaisimpina vuosina toteutuneita virtaamia ja sopivaa varmuuskerrointa.
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Mikali kapasiteetti perustuu toteutuneisiin virtaamiin, se voidaan ilmoittaa saneerausajankohdalle
tyypillisen virtaaman vaihteluvalina.

Pumppaukselle jarjestetaan ymparivuorokautinen paivystys kayttohairididen varalta.
Ohipumppauksen edellyttamat rakenteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta niista aiheutuva
haitta asukkaille, liikenteelle ja ymparistolle on mahdollisimman vahainen.

Kuva 1. Viemariveden ohipumppaus.
2.3.5 Tyomaavesien kasittely

Tyémaavedet ovat rakennustydomailla syntyvia vesia, jotka voivat sisaltaa sade- ja sulamisvesia,
hulevesia seka kaivantoihin kertyvia vesia. Ne voivat myds sisaltaa vesia, joita kaytetaan erilaisissa
tydmenetelmissa. Tydomaavedet poikkeavat muista hulevesista laadultaan, ja ne voivat sisaltaa paljon
kiintoainesta tai haitallisia aineita, mika tekee niiden asianmukaisesta kasittelysta erityisen tarkeaa
ympariston suojelemiseksi. Tydmaavesien hallinta, vesien kerddminen ja tarvittava kasittely ennen
niiden johtamista eteenpain vesihuoltoverkostoon tai purkuvesistéon, on olennainen osa
rakennusprojektien suunnittelua ja toteutusta. Tavoitteena on varmistaa, etta tydmaavesien laatu on
riittdvan hyva, jotta ne eivat aiheuta haittaa vesihuoltoverkostolle, vesistoille tai ymparistolle.

Mikali kohteeseen liittyy kaivuutoita, tulee tarkastella tydmaavesien hallintasuunnitelman tarve.
Tarvittaessa infrarakennushankkeissa tydmaavedet ja niiden hallinta otetaan osaksi
rakennussuunnittelua. Jos suunnittelun aikana tunnistetaan, ettd hankkeessa syntyy merkittavia
maaria tydmaavesia, rakentaminen tapahtuu herkan vesikohteen (esim luokitellut pohjavesialueet 1, 2
ja E) alueella ja/tai tydbmaavesista saattaa aiheutua haittaa vesiymparistolle, tulee suunnitteluvaiheen
paatteeksi tuottaa alustava tydmaavesien hallintasuunnitelma osana hankkeen hankeasiakirjoja.
Urakoitsijan tulee taydentaa ja tarkentaa tydmaavesien hallintasuunnitelmaa huomioiden esimerkiksi
urakoitsijan omat tydmaajarjestelysuunnitelmat. Rakennuttaja hyvaksyy laaditun tydmaavesien
hallintasuunnitelman ja siihen tehtavat paivitykset seka valvoo, etta urakoitsija noudattaa
suunnitelmaa.

Rakennuttaja ja kaupunkien / kuntien erilliset hallintokunnat ohjeistavat tarvittaessa tydmaavesien
kasittelya ja suunnitteluvaiheessa tulee selvittaa tybmaavesia koskevat erilliset ohjeistukset.
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2.3.6 Tiedottaminen

Vesihuoltoverkostojen saneeraustdissa tiedottaminen kohdistuu kahteen erilaiseen ryhmaan,
vesihuoltoverkostojen kayttajiin ja tydalueella liikkujiin. Tiedottamisen tulee vastata molempien
ryhmien tarpeita. Tiedottamisessa voidaan hyddyntaa perinteisten tydomaataulujen ja
paperitiedotteiden lisaksi netissa ja sosiaalisessa mediassa toimivia sadnnollisesti paivittyvia
tiedotuskanavia, joita asukas tai alueella liikkuva voi seurata.

Vastuu tiedottamisesta

Kokonaisvastuun tiedottamisesta tulee olla paasaantoisesti vesihuoltoverkostonhaltijalla, jolloin
voidaan varmistaa koko saneerausprosessin lApimeneva tarkoituksenmukainen tiedottaminen.
Erityisesti vesihuoltoverkostonhaltijan tulee kohdistaa tiedottaminen asiakkaisiinsa,
vesihuoltoverkostojen kayttajiin. Tyon suorittaja vastaa tydmaatiedottamisesta. Tyon suorittajan
tiedottamisen tulee olla sopusoinnussa vesihuoltoverkostonhaltijan antaman informaation kanssa.

Tiedottaminen vesihuoltoverkoston kayttijille

Vesihuoltoverkoston kayttajien informointi pyritdan aloittamaan niin aikaisessa vaiheessa, etta
kiinteistdilld on mahdollisuus tarvittaessa suunnitella myos tonttivesijohtojen ja -viemareiden
saneeraustoimenpiteitd. Normaalisti taloyhtididen hallintorutiini edellyttda vahintaan vuoden
ennakointia siten, etta yhtiokokoukset voivat paattaa asioista alkuvuodesta. Kayttajille annettava
informaatio sisaltaa tietoa tyon vaikutuksista kiinteistoon ja vesihuoltoverkostojen kayttoon.

Kun saneeraustyon yksityiskohdat (laajuus, menetelmat, aikataulu, tyon suorittaja) ovat selvinneet,
kayttajille annettavan informaation tulee vastaavasti tarkentua.

Tiedottaminen liikennejarjestelyista

Saneeraustoissa tiedottaminen kohdistuu myds kadun, pihan, puiston, kentan yms. kayttajiin ja
tyokohteen laheisyydessa oleviin kiinteistoihin. Tyonaikaisten lilkkennejarjestelyjen tiedottamisessa
tulee aina myos tarvittaessa huomioida pelastuslaitos, joukkoliikenteen operoija seka
erikoiskuljetusreitit. Tiedottamisen maaran ja laadun tulee olla sopivassa suhteessa tyon
merkittavyyteen, kestoon ja aiheutetun haitan maaraan.

3. SANEERAUSMENETELMAT
3.1 Yleista

Luvussa 3 on esitetty Suomessa yleisimmin kaytossa olevat kaivamattomat vesijohtojen, viemareiden
ja kaivojen saneerausmenetelmat. Saneerausmenetelmien standardit lOoytyvat sivustolta
https://www.iso.org/committee/4915116/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0.

Ennen saneeraustoimenpiteita on hankittava kaikki tarpeellinen saatavissa oleva lahtotietoaineisto
(kohta 2.2). Tarvittavat lahtotiedot riippuvat saneerattavasta kohteesta, menetelmasta ja halutusta
lopputuloksesta. Saneeraustoimenpiteen suunnittelussa otetaan myds kantaa vaadittaviin
valmistelutoimenpiteisiin ja laadunhallintaan.

Tyonsuorituksessa ja lupien hakemisessa pitda huomioida riittava tilantarve, joka riippuu kaytetysta
saneerausmenetelmasta.

Sujuttamalla tehtavien vesijohto- ja putkisaneerausten (patkasujutus, sukkasujutus,
muotoputkisujutus, pitkasujutus ja pakkosujutus) seka kaivosaneerausten yleisena lahtokohtana on,
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etta saneerauksen lopputuotteen tekniset vaatimukset suunnitellaan kayttotarpeita ja olosuhteita
vastaavaksi ottaen huomioon tyonaikaiset vaatimukset.

Vesijohto- ja putkisaneerauksissa on muoviputkien vedon aikana tarkkailtava vesijohdon ja putken
naarmuuntumista ja mahdollisia muodonmuutoksia. Vetovaiheessa on varmistettava, ettei
sujutusputken sallittuja vetolujuuksia yliteta. Urakoitsija hyvaksyttaa varmistusmenetelman tilaajalla.

Kaivosaneerauksissa on huomioitava mahdollinen kaivon esikasittely ennen korjausta, kuten
esimerkiksi pesu ja askelrautojen poisto.

Yhteenvetotaulukot luvussa 3 kuvatuista saneerausmenetelmista loytyvat kohdasta 3.117.
3.2 Muotoputkisujutus

Muotoputkisujutus on menetelma, jossa saneerattavan vesijohdon tai viemariputken sisdan vedetaan
munuaisen muotoon tehtaalla taivutettu PVC- tai PE-muoviputki. Menetelma perustuu laskostetun
putken “muisti” -ominaisuuteen, jossa putki palautuu lammitettaessa takaisin pyoredan muotoonsa.
Menetelmalla haetaan kapasiteetin maksimointia ja se on asennustavaltaan pitkasujutuksen
kaltainen. Menetelma sopii jate- ja hulevesiviemareille (PVC ja PE) seka vesijohdoille ja
paineviemareille (PE). Vesijohtojen sujutuksessa on tarkistettava putkimateriaalin sopivuus
talousveden johtamiseen. Saneerattavassa vesijohdossa ja viemariputkessa sallitaan vain vahaisia
kulmapoikkeamia ja painumia.

Yleisimmat kaytetyt putkikoot ovat 100...400 mm (saneerattavan putken koko).

Sujutustyo voidaan putkikoosta riippuen tehda viemarikaivon kautta tai tyokaivannosta. Menetelma
edellyttaa vesihuoltoverkostosta riippuen ohipumppausta tai valiaikaista vedenjakelua.

PVC- muotoputken asennuksessa kelalla oleva muotoputki esilammitetdaan putkisaunassa taipuisaksi
ja vedetaan korjattavaan viemariputkeen. Lammittaminen pienentaa sallittua taivutussadetta ja
mahdollistaa asennuksen viemarikaivon kautta. Sujutetun putken lampdtilaa nostetaan tasaisesti
koko pituudeltaan lapihoyryttamalla putkea. Lampdtilan on oltava niin korkea, etta putken "muisti”
muuttuu. Lammitysvaiheen jalkeen putki laajennetaan kiinni saneerattavan putken seindmaan ja
jaahdytetaan paineilman avulla, jolloin putki jaa lopulliseen uuteen muotoonsa.

PE-muotoputki vaatii kaivannon ja putkea ei tavallisesti esilammiteta. Pitkissa PE-sujutuksissa on
putken taivutussade/lampoliike/venyminen otettava huomioon. Asennettua putkea lammitetaan ja
putki pyoristyy. Muoviputki ’muistaa” alkuperaisen kokonsa ja palautuu siihen. PE-putkea ei saa
lammittaa liikaa, eika sita pyrita laajentamaan saneerattavan putken seinamaan kiinni.

Standardi SFS-EN ISO 11296-3 koskee paineettomien viemariputkien, standardi SFS-EN ISO 11297-3
paineellisten viemariputkien ja standardi SFS-EN ISO 11298-3 vesijohtojen muotoputkisujutusta.
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Kuva 2. Muotoputkisujutus, periaate.

1 -,‘_.\-*

Kuva 3. Muotoputkisujutus.
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3.3 Pakkosujutus

Pakkosujutus on menetelma, jossa uusittava putki rikotaan vetopaalla. Pakkosujutuksen kayttaminen
vaatii hyvan suunnittelutyon.

Pakkosujutuksessa on kaytossa kaksi paamenetelmaa. Suomessa on kaytossa staattinen (halkaiseva)
pakkosujutus, jossa rikkova vetopaa vedetaan saneerattavan putken lapi. Ns. dynaamisessa
pakkosujutuksessa paineilmakayttdinen iskuvasara rikkoo edetessaan vanhan putken.

Sujutustydssa putken rikkova pakkosujutuslaite vedetaan putken lapi. Laite pystyy rikkomaan betonia
(raudoittamaton), muovia, asbestisementtia, keraamisia putkia, valurautaa ja jopa halkaisemaan
terasta. Halkaisupaa ja leikkuutera valitaan vanhan putken materiaalin mukaisesti.

Pakkosujutuslaitteen takaosaan on kiinnitetty uusi vesijohto, putki tai suojaputki, jonka laite vetaa
perassaan rikottuun putkeen. Sujutusputkena pitaa kayttaa putkea, jossa on otettu huomioon
menetelman aiheuttama rasitus putkeen (vetovoima, naarmuuntuminen). Sujutusputki voi olla esim.
muovia (suojakuorellinen), valurautaa (pinnoitettu, lukittavat liitokset) tai terasta (pinnoitettu).

Pakkosujutus sopii tyypillisesti kokoluokkiin 100...600 mm (saneerattavan putken koko). Menetelma
sopii esimerkiksi viemareille, vesijohdoille ja kaasuputkille. Pakkosujutus sopii parhaiten vanhoille
huonokuntoisille verkosto-osuuksille, joissa on sortumia, juuria, rikkoutumisia ja esteita. Putken
halkaisijaa voidaan kasvattaa 1...3 kokoluokkaa putkikoosta ja maaperaolosuhteista riippuen.
Uusittavan putken rikkoutuminen ja mahdollinen uuden putken suuremman koon vaatima tila voi
vahingoittaa muuta vesihuoltoverkostoa. Tama tulee ottaa huomioon pakkosujutusta suunniteltaessa.
Mahdolliset sujutusosuudelle jaavat liitoskohdat selvitetaan, ja ne edellyttavat kaivutoita.

Menetelma ei vaadi yleensa putken puhdistusta, mutta putken puhdistustarve on hyva kuitenkin
selvittda. Menetelma edellyttaa vesihuoltoverkostosta riippuen ohipumppausta tai valiaikaista
vedenjakelua.

Standardi SFS-EN ISO 21225-1 koskee pakkosujutusta.

Kuva 4. Pakkosujutus, periaate. (Kuva on luonnos ja siihen on tulossa pienid muutoksia lopullisessa
versiossa.)

SL/kuukausi 2025/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS sr 2025



RTS 2025:2 OHJE-EHDOTUS (Infra 31-710119) - 13

Kuva 5. Pakkosujutus.

3.4 Pitkasujutus

Pitkasujutus on menetelma, jossa saneerattavan putken sisaan vedetaan uusi, tavallisesti muovista
valmistettu putki. Muut materiaalit, esim. teras ja valurauta, ovat mahdollisia, mutta edellyttavat
materiaalin vaatimia tydmaajarjestelyja.

Menetelma edellyttda aina asennuskaivannot, jossa putken taivutussade ja pituus on huomioitu (pois
lukien kaivamaton pitkasujutus, jota kasitellddn kohdassa 3.4.2)

Sujutusputkimateriaalina on yleensé standardin SFS-EN ISO 11296-2, SFS-EN ISO 11297-2 tai SFS-EN
ISO 11298-2 mukainen muoviputki.

Sujutusputken tulee kestaa putken asentamiseen tarvittava veto-/tyontovoima. Erityisia
putkikokorajoituksia ei ole, mutta suurissa kokoluokissa putken paino aiheuttaa haastetta tyén
toteutuksessa. Suositeltava saneerattavan putken koko on 100...800 mm. Uusittaessa painelinjoja
sujutusputkena tulee kayttaa suojakuorellista sujutusputkea, jolloin vedon aikainen virtausputken
naarmuuntuminen on vahaisempaa.

Sujutettava muoviputki hitsataan yleensa valmiiksi kokonaisuudessaan ennen asennusta ja
varustetaan tarkoitukseen soveltuvalla vetopaalla. Hitsauspurseet poistetaan tarvittaessa sisa- ja
ulkopuolelta, kuitenkin viettoviemareissa aina sisapuolelta.

Uusi putki vedetaan korjattavaan putkeen vinssin ja vaijerin avulla. Kohteissa, joissa sujutettava putki
on halkaisijaltaan selvasti pienempi kuin saneerattava putki ja sujutettava matka lyhyt, sujutus
voidaan tehda tyontamalla ilman vetolaitetta.
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Pitkissa sujutuksissa on putken taivutussade/ulkolampotila/lampdliike/venyminen otettava
huomioon. Sujutuksen jalkeen putken annetaan palautua. Viettovieméareissa voidaan sujuttaa useita
kaivovaleja kerrallaan ja avata kaivokohdat jalkikateen.

Terasputket hitsataan tyokaivannossa vedon etenemisen edistymisen mukaan. Valurautaputket
liitetdan sujutuksen edistymisen mukaan. Teras- ja valurautaputkien sujutuksessa tyokaivannon
pituus maaraytyy saneerausputken pituuden mukaan. Metalliputkien sujutus voidaan tehda vetaen
ja/tai samanaikaisesti tydntamalla.

—

. @stT

Kuva 6. Pitkasujutus, periaate.
3.4.1. Paineellisten viemareiden ja vesijohtojen pitkasujutus

Paineellisten johtojen pitkasujutus vaatii aina asennuskaivannot, jossa putken taivutussade ja pituus
on huomioitu. Vesijohtoverkossa sujutettava verkosto-osuus erotetaan tyon ajaksi ja tarvittaessa
jarjestetaan valiaikainen vedenjakelu.

Pitkasujutuksessa saneerattavan putken ja sujutusputken vélitila taytetaan tarvittaessa (ks. kohta
3.5.1 Valitilan tayttd). Pitkilld sujutusmatkoilla on suotavaa lukita putki kaivantokohdissa esimerkiksi
tayttamalla valitila muutaman 10 cm:n matkalta. Pitkdsujutusasennuksissa voidaan myds kayttaa
keskitysrenkaita.

Putkilinjaan liitettyjen tonttivesijohtojen, -viemareiden ja putkiliitosten uusiminen edellyttaa
liitoskohtien aukikaivuuta.

Standardi SFS-EN ISO 11297-2 koskee paineellisten viemariputkien ja standardi SFS-EN ISO 11298-2
vesijohtojen pitkasujutusta.
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Kuva 7b. Paineellisen putken pitkasujutus.

Kuva 7c. Paineellisen putken pitkdsujutus.
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3.4.2. Paineettomien viemareiden pitkdsujutus

Viettoviemareiden pitkasujutus voidaan toteuttaa asennuskaivannoista samankaltaisesti kuten
kohdassa 3.4.1 on esitetty. Viemareiden pitkasujutuksessa jarjestetaan tarvittaessa ohipumppaus.

Toisena menetelmana viettoviemareissa kaytetaan kaivamatonta pitkasujutusta, jossa yhteen hitsatun
muoviputken pitkasujutus tehdaan olemassa olevien viemarikaivojen kautta vinssin avulla, ilman
erillisia sujutuskaivantoja.

Kaivamaton pitkasujutus toteutetaan tavallisesti viemarin ollessa kaytossa ja ilman
ohipumppausjarjestelyja. Kaivamaton pitkdsujutus soveltuu vietto- ja hulevesiviemareiden
sujutukseen kokoluokassa 100...300 mm.

Standardi SFS-EN ISO 11296-2 koskee paineettomien viemariputkien pitkasujutusta.

Kuva 8. Paineettoman viemaérin pitkasujutus.

3.5 Patkasujutus

Patkasujutus on menetelma, jossa saneerattavan putken sisaan tyonnetaan linjan kaivoa tai kaivantoa
kayttaen yksitellen uusi halkaisijaltaan pienempi lyhyt putki. Menetelma sopii jate- ja
hulevesiviemareille ja erityisesti silloin, kun kaivovalilla ei ole putkeen tehtyja liitoksia.

Sujutettava muoviputki on silea kumitiivisteellinen erikoisputki. Kaivosta sujutettaessa kaytetaan
lyhytta, tavallisesti hyotymitaltaan 50 cm:n putkea. Sujutusputki voi olla my6s betonia tai terasta.
Tavanomaiset putkikoot ovat 100...1000 mm (sujutusputki). Sujutusputken liitoksen tulee kestaa

putken asentamiseen tarvittava tyontovoima.
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Ohipumppaus jarjestetaan tarvittaessa. Pienilla virtaamilla ohipumppausta ei tarvita.

Kaivoon asennetaan hydraulinen/mekaaninen tyontolaite, jolla putkea tydnnetaan viemariin.
Sujutuksessa voidaan tydonnon apuna kayttaa myos vetamista. Erityisesti pitaa varmistaa, etta putken
paa tyontyy muhviin ja muhviliitos lukkiutuu ennen sen sujuttamista viemariin. Sujutettaessa kaivon
lapi tulee varmistaa, etta kaivon vanha pohjakouru mahdollistaa lapisujuttamisen. Patkasujutus
voidaan tehda myds sujutuskaivannosta, jolloin sujutusputken pituus voi suurempi.

Sujutusputken ja vanhan putken vali tulee tiivistaa kaivossa. Valitilan injektointia ja sen tarvetta
kasitellaan kohdassa 3.5.7 Valitilan taytto.

Kuva 10. Patkasujutus.
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3.5.1 Vilitilan taytto

Valitilan tayttd tehddan pumppaamalla vaahtobetonia sujutusputken ja vanhan putken véliseen
tyhjaan tilaan. Pumppauspaineen ja materiaalimenekin seurannalla selvitetdan tayton eteneminen ja
onnistuminen. Valitila voidaan tayttaa muullakin putkien valiin soveltuvalla materiaalilla. Valitilan
taytolla on etuja putken pitkaaikaiskestavyyden kannalta ja sen kaytto ratkaistaan tapauskohtaisesti.

Valitilan taytto tulee tehda patkasujutuksessa ja pitkasujutuksessa, kun saneerausputki on
huomattavasti vanhaa putkea pienempi. Saneerattavan putken ja sujutusputken valitilan tayttoé on
mahdollista, kun vanhan putken ulkohalkaisijan ja saneerattavan putken valitilaksi jad > 50 mm.
Viettoviemareissa valitila kannattaa naissa tapauksissa tayttaa aina. Mikali asennuksessa kaytetaan
keskitysrenkaita, valitilaa ei tyypillisesti tayteta.

Mikali valitilan taytto jatetdan tekematta, voi kevyt putki nousta pohja/vuotovesien paineesta ylospain,
ja putken hydrauliset ominaisuudet heikkenevat.

Valitilan tayton edut:

e estaa hiekan, veden ja juurien paasyn putkien valiin

e estaa uuden putken korkeusaseman muutokset

e estaa paineputken resonanssin rasitukset

e estaa valitilan toimimisen salaojana, estaa vuotovesien joutumisen jatevesiviemariin
e parantaa putken rakenteellista lujuutta.

Valitilan tayton haasteet:

e putken lommahdus liian suuren tayttopaineen johdosta

e tayttdaineen kulkeutuminen vesijohdon tai viemarin ulkopuoliseen tyhjaan tilaan
e viettokaltevuuden muuttuminen tayton aikana

e tayttoa ei saada tasaisesti koko valitilaan

e vuotojen etsinta vaikeutuu

e jalkiliitosten teon vaikeutuminen.

3.6 Sukkasujutus

Sukkasujutus on menetelma, jossa saneerattavan putken sisdén asennetaan (kdantomenetelmalla tai
vetamalla) polyesterihuovasta tai lasikuidusta valmistettu saumaton putki (sukka), joka on kyllastetty
hartsilla. Kyllastetty sukka kovetetaan lammolla tai valolla. Menetelma sopii lahes kaikkiin
putkisaneerauksiin, ainoastaan putkessa olevat terdvat reunat tai sdrmat voivat estdd menetelman
kayttamisen. Valitsemalla sopivat materiaalit sukkasujutuksella voidaan saneerata niin viemareita
kuin vesijohtoja.

Kayttdokoot ovat tyypillisesti 100...2000 mm. Myds koonmuutoksia sisaltavat verkosto-osuudet voidaan
saneerata sukittamalla. Runkovesijohdoilla ja paineviemareilla koko on yleensa suurempi kuin 400
mm.

Sujutustyo voidaan putkikoosta riippuen tehda viemarikaivon kautta tai tydkaivannosta. Menetelma
edellyttaa vesihuoltoverkostosta riippuen viemarin ohipumppausta tai valiaikaista vedenjakelua.

Putken tulee olla tydn aikana puhdas ja kuiva. Vuotavien viemareiden sukituksessa kaytetaan
prelineria tai vedettavilla sukilla suojakalvoa. Sujutusty6 voidaan putkikoosta riippuen tehda kokonaan
ilman kaivutoita viemarikaivon kautta, pienilla kaivutdilld poistamalla kaivon kartio tai tydkaivannosta.
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Kaivossa mahdollisesti olevia antureita, mittalaitteita, putkikayria yms. varusteita voidaan joutua
poistamaan asennuksen mahdollistamiseksi.

Kaivon paalle tai tydkaivantoon asennetaan asennusteline ja syottoputki, jonka alapaa on
saneerattavan putken paassa. Syottoputken paahan kiinnitetaan hartsilla kasitellyn sujutussukan paa.
Sukan asennus tehdaan ilmanpaineella tai vedella, joka tyontaa ja kaantaa "nurinpain olevan sukan”
korjattavaan putkeen. Sukka voidaan myos vetaa saneerattavaan putkeen. Talloin kaytetaan sopivia
teloja ja rissoja mahdollistamaan sukan vetaminen putkeen.

Hartsilla kasitelty sukka painuu tiiviisti saneerattavan putken seindmaa vasten. Tahan perustuu
mahdollisuus kayttda menetelmaa erimuotoisten putkiprofiilien saneeraukseen. Saneerattavan
putken piiri on pystyttava mittaamaan tarkasti, jotta sukka voidaan valmistaa kulloiseenkin
poikkileikkaukseen sopivana. Sukan pituudessa on tarvittaessa otettava huomioon kutistuminen ja
laadunvalvontapalan edellyttdma lisays. Poikkileikkaus putken pituussuunnassa voi myo6s muuttua.
Muutoskohdat ja muutokset poikkileikkauksessa tulee tarkasti mitata.

Kun koko sukka on sujutettu, aloitetaan sukan pyoristdminen ja kovettaminen. Kovettaminen tehdaan
joko lammolla (kuuma vesi tai hoyry) tai UV-valolla. Kovettumisen tapahduttua putki jadhdytetaan.

Lopuksi putken paat tasataan, valikaivot avataan ja tarvittaessa kaivoon tulevan sukan ja alkuperaisen
putken vali tiivistetaan.

Mikali jatevesi- tai hulevesiliittymia on tehty suoraan putkeen, liittymat porataan auki kauko-ohjatulla
porauslaitteella. Myos tonttiviemarit voidaan sujuttaa samalla menetelmalla tai asentaa liitoskohtaan
ns. hattuprofiili tiivistdmaan liitoskohta.

Standardi SFS-EN ISO 11296-4/A1 koskee paineettomien viemariputkien, standardi SFS-EN ISO
11297-4 paineellisten viemariputkien ja standardi SFS-EN ISO 11298-4 vesijohdon sukkasujutusta.

Kuva 11. Sukkasujutus kdéntdomenetelmalla, periaate.
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Kuva 13a. Sukkasujutus.
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Kuva 13c. Sukkasujutus.
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3.7 Yksittaisen putkivaurion korjaus
Yksittaisten putkivaurioiden korjaamiseen on kehitetty useita korjausmenetelmia.

Kohdeinjektointi tarkoittaa joko kaivossa tai putkessa tehtdvaa yksittaisen vauriokohdan korjaamista
injektointimassan avulla. Putkessa injektointi suoritetaan yleensa korjausrobotilla. Menetelman
toteutuksen yksityiskohdat riippuvat kaytettavasta materiaalista.

Korjausholkki, panta tai -sukka edustavat putkien sisa- tai ulkopuolisia korjausmenetelmia.
Sisapuolisissa korjauksissa vaurioituneeseen kohtaan viedaan asennusosa, joka laajennetaan
painautumaan vanhan putken seinamaa vasten. Ulkopuolinen korjauspanta vaatii tydkaivannon ja
soveltuu erityisesti vesijohtojen vuotojen korjaamiseen.

J
L
k)

Kuva 14. Yksittaisen putkivaurion korjaus, periaate.
3.8 Kaivon pinnoitus

Useimmiten kaivon pinnoittaminen ymmarretaan kaivon sementtilaastivuorauksena. Pinnoitukseen
voidaan kuitenkin kayttda muitakin materiaaleja, mm. erilaisia polymeereja.

Sementtilaastivuorauksessa betonisen kaivon sisapinnalle ruiskutetaan sementtilaastikerros.
Rakennetta voidaan tarvittaessa vahvistaa esim. terasverkolla tai -kuidulla.

Korjattava kaivo puhdistetaan irtonaisesta aineksesta ja rapautuneesta betonista. Kaivon sisapinta
puhdistetaan painepesulla ja tarvittaessa kasitellaan terasharjalla. Mahdolliset vuotokohdat
injektoidaan. Syopyneen kaivon terasten kunto tarkistetaan ja askelmaraudat poistetaan.
Sementtilaasti ruiskutetaan paineilmakayttoisella keskipakosuuttimella kerroksittain kaivon pintaan,
jotta saadaan haluttu pinnoituspaksuus. Viimeisen ruiskutuksen jalkeen pinta tasoitetaan ja
tarvittaessa levittaa erillinen pinnoite sementtilaastivuorauksen paalle (esim. viemarikaasujen takia).

Ruiskubetonikerrosten lisddminen ja terasverkon kayttaminen pidentaa kayttoikaa verrattuna yhteen
ruiskubetonikerrokseen.

Kuva 15. Kaivon pinnoitus, periaate. (Tahan on tulossa lopullisessa versiossa periaatekuva.)
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Kuva 16. Kaivo ennen ja jalkeen sementtilaastivuorauksen.
3.9 Saneerauskaivo

Saneerauskaivo tarkoittaa uuden kaivon asentamista vanhan kaivon sisdan. Saneerauskaivona
kaytetaan yleisimmin muovikaivoa. Muita materiaaleja saneerauskaivoille voivat olla lasikuitu ja
betoni.

Saneerauskaivon asentamisen tyovaiheita alkuvalmisteluiden jalkeen ovat:

1. Pohjan muotoilu tarvittaessa piikkaamalla saneerauskaivolle sopivaksi
2. Saneerauskaivon asentaminen, liitosten ja kannen tiiveyden tarkastus
3. Valitilan taytto esimerkiksi betonilla tai soralla.

Saneerauskaivon ja viemariputken liitoskohta tulee toteuttaa niin etta liitos on tiivis. Tama on
mahdollista tehd3 eri tavoilla.

Kuva 17. Saneerauskaivo, periaate. (Tahédn on tulossa lopullisessa versiossa periaatekuva.)

Kuva 18. Saneerauskaivo.
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3.10 Sukkakaivo

Sukkakaivossa joustavaa materiaalia oleva sukka koostuu huovasta, kankaasta ja lasikuidusta,
joka on kyllastetty hartsilla. Sukka on suojattu ulko- ja sisdpuolelta suojakalvolla.

Kaivosukkia saa valmistajasta riippuen valmiiksi mittojen mukaan esivalmisteltuina (kartio
ommeltu valmiiksi) tai ns. rullatavarana, jolloin sukka leikataan tydmaalla sopivan mittaiseksi. On
mahdollista kayttaa hyvin venyvaa sukkaa, jolloin kartion kohtaa ei tarvitse ommella etukateen,
vaan sama sukka soveltuu halkaisijalle 600...1000 mm. Venyva sukka kay erityisen hyvin myos
suorakulmaisiin kaivoihin. Sukan paksuus on tavanomaisesti 7-20 mm.

Sukkakaivon asentamisen tyovaiheita alkuvalmisteluiden jalkeen ovat:

1. Kaivon pohjaosan muotoilu betonilla tai erillisen pohjaosan asentaminen
(tarvittaessa)

Sukan valmistelu

Sukan asentaminen kaivoon ja avaaminen paineilmalla (kuva 8)

Sukan kovettaminen UV-valolla (kuva 9)

Putkiliitosten avaaminen ja tiivistdminen

Sukan katkaisu ja kaivon yldosan tiivistaminen

Pohjan laminointi (tarvittaessa).

N o~

Kuva 19. Sukkakaivo, periaate. (Téhan on tulossa lopullisessa versiossa periaatekuva.)

Kuva 20. Kaivo ennen ja jélkeen sukituksen.
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3.11 Saneerausmenetelmien yhteenvetotaulukot

Taulukko 1. Vesijohto- ja putkisaneerausmenetelmien hyotyja verrattuna aukikaivamalla toteutettuun.

Muoto- | Pakko- Pitka- Patka- | Sukka-
putki- | sujutus | sujutus | sujutus | sujutus
sujutus
Huomattavasti vahemman liikennehaittoja. * * * * *
Voidaan tehda useimmiten kaivosta ilman erillista * * * K
asennuskaivantoa (huom. katso my0s taulukko 3).
Vahemman haittoja vesihuollon toiminnallisuuteen. * * * * *
Nopeampi menetelma. * * * iy *
Tyypillisesti merkittavasti pienempi hiilijalanjalki. * * * = *

Taulukko 2. Vesijohto- ja putkisaneerausmenetelmien hyétyja.

Muoto- | Pakko- Pitka- Patka- | Sukka-
putki- | sujutus | sujutus | sujutus | sujutus
sujutus
Lopputuloksena uusi putkirakenne. * * N * *
Putken kayttoikaan saadaan pidennysta 50 v. ja jopa * * * * *
enemmankin, mikali toteutus tehdaan laadukkaasti.
Putken korroosiokestavyys paranee. Alkuperaisen * * * * *
putken korroosio voi jatkua, mika pitaa huomioida
suunnittelussa mm. rengasjaykkyyden osalta.
Putken kapasiteetti ja halkaisija ei pienene * * *
merkittavasti.
Putken halkaisijaa voidaan kasvattaa. *
Putkilinjan karheuskerroin pienenee (vesi virtaa * * * * *
nopeammin).
Vahentaa saostumien muodostumista oleellisesti. * * * * *
Sopivuus eri putkimuotoihin. *
Soveltuu monen kokoisiin pyoreisiin putkiin 100-400 | 100-600 | 100-800 100- 100-
(soveltuvat putkikoot esitetty taulukossa). 1000 2000
Soveltuu paineputkien saneeraukseen. * * * *
Materiaali ja muut ominaisuudet laajasti valittavissa. * * * * *
Sallii pienet painumat ja suunnanmuutokset * * * * *
(menetelma- ja kohdekohtainen).
Soveltuu huonokuntoisille putkille, joissa ei ole * * * * *
sortumia tai esteita.
Putkeen liitetyt haarat avattavissa putken sisalta. * *
Pitkat tyopituudet mahdollisia, voi tehda useamman * * * * *
kaivovalin viemareissa tai satoja metreja
paineputkissa (menetelma- ja kohdekohtainen).
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Taulukko 3. Vesijohto- ja putkisaneerausmenetelmien kdytossé huomioitavia asioita.

Muoto- | Pakko- Pitka- Patka- | Sukka-
putki- | sujutus | sujutus | sujutus | sujutus
sujutus

Vesihuollon tilapaisjarjestelyt (valiaikainen * * * *

vedenjakelu, ohipumppaus) on yleensa jarjestettava.

Pitkia, jaykkia ja suuria putkia kaytettaessa tarvitaan * *

erillinen asennuskaivanto.

Pitkia putkia kayttaessa tarvitaan valiaikaista lisatilaa *

tydmaa-alueeseen asennuksen ajaksi.

Putken naarmuuntuminen saattaa vaikeuttaa * * >

jalkiliitosten tekemista.

Tuotteessa / asennuksessa kaytetaan ymparistolle ja *

tyontekijoille haitallisia kemikaaleja mm. styreenia.

Lahella olevien putkien ja rakenteiden *

vahingoittumisvaara.

Lahtotietojen puuttuminen vaikeuttaa asennustyota * * X * *

(mm. vanhan putken materiaali, koko, korjauspannat,

tayttomateriaali).

Sujutettavan putken vaurioituminen on mahdollista = * *

vedon aikana (mm. vetojannityksen ylittyminen,

naarmuuntuminen).

Taulukko 4. Vesijohto- ja putkisaneerausmenetelmissé lopputuotteen kannalta huomioitavia asioita.
Muoto- | Pakko- Pitka- Patka- | Sukka-
putki- | sujutus | sujutus | sujutus | sujutus
sujutus

Putken halkaisija/kapasiteetti pienenee.

Paljon saumakohtia.

Saneerattavan putken merkittava painuma tai este
taytyy yleensa korjata ennen saneerausta.

Saneerattavan putken liiallinen muodonmuutos
heikentaa lopputuotteen lujuutta ja/tai laatua.

Putken tiiveys saattaa heiketd, jos saneerattava
osuus ei ole suora.

Putkeen voi tulla ryppy/muodonmuutos kulma- ja
kokomuutoskohdissa.

Ei korjaa painumia (voi osin tasoittaa niita).

Valitilan taytto tarvitaan tapauskohtaisesti pitka- ja
patkasujutuksessa.

Viemareissa liitostiivistyksen puute kaivoissa
aiheuttaa vuotoja.

Vesijohdoissa jalkiliitosten teko hankalaa.

Viemariputkeen liittyneet haarat kaivettava auki.

SL/kuukausi 2025/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS sr 2025



RTS 2025:2

Taulukko 5. Kaivosaneerausmenetelmien hyétyja.

OHJE-EHDOTUS (Infra 31-710119) - 27

Kaivon Saneeraus- Sukka-
betonointi kaivo kaivo

Ei kaivutyota, jos uuden kaivon koko on saneerattavaan kaivoon * * *
sopiva.

Ei vaadi tippavuotojen korjausta. * * *
Kaivon koko sailyy lahes entisena. * *

Ei vaikeuta kunnossapitoa, kun saneerauskaivon riittava koko * * *
huomioidaan kunnossapidon nakokulmasta.

Kaivo voi olla kaytossa, ellei myos pohjaa korjata. *

Vahan haittaa liikenteelle. * * *
Ei vaikeuta jalkiliittymien tekoa. * *
Hyva suoja korroosiota ja kemikaaleja vastaan. * * *
Kaivon lujuus kasvaa. * *
Sopii syvien kaivojen (> 4 m) saneeraukseen. * *
Taulukko 6. Kaivosaneerausmenetelmisséd huomioitavia asioita.

Kaivon Saneeraus- Sukka-
betonointi kaivo kaivo

Pienet kaivot voivat olla kunnossapitohaitta. *

Jalkiliittymat kaivoon vaikeutuvat. *

Ei pystyta tekemaan, jos ymparoiva maa on roudassa. *

Kaivon pohja muotoiltava erikseen / pohjan tekeminen on ainakin * * *
osittain kasityota.

Merkittavat vuodot poistettava ennen ruiskutusta. *

4. HANKINTA JA RAKENNUTTAMINEN
Hankinta

Hankinnan toteuttamiseen on suositeltavaa panostaa vastaavasti, kuin muuhunkin hankkeen
suunnitteluun. Hankinnan toteuttamisessa on hyva kayttaa apuna hankinnan ammattilaista.

Kaivamattomat menetelmat poikkeavat tavanomaisesta infrarakentamisesta, joten urakan
asiantuntijoiden (mm. suunnittelijoiden ja valvojien) hankinnassa on erittain tarkeda huomioida
asiantuntijoiden riittava kaivamattomien tekniikoiden osaaminen.

Kilpailutuksessa on suositeltavaa vaatia urakoitsijoilta referensseja vastaavalla menetelmalla
toteutetuista urakoista.

Vuorovaikutteinen hankintatapa on seka tilaajan, etta urakoitsijoiden edun mukaista.
Hankintamuotona voi olla esimerkiksi neuvottelumenettely tai ennen hankintaprosessin aloitusta
voidaan jarjestaa markkinakartoitus, jossa tilaajan laatimiin suunnitelmiin saadaan myos
urakoitsijoiden nakemyksia.

Hankkeessa tunnistettujen riskien jakoon tilaajan ja urakoitsijan valilla on syyta kiinnittda huomioita.
Mahdollisesti epatodennakadisille riskeille voi esimerkiksi pyytaa urakoitsijalta yksikkdohinnan ennen
kuin sisallyttda sen urakan kokonaishintaan.
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Lainsdaadanto ohjaa valtion, kuntien ja kuntaomisteisten yhtididen hankintoja, joka on tarkea ottaa
huomioon hankintaprosessissa.

Rakennuttaminen

Teknisten suunnitelmien ja rakennuttamisasiakirjojen laadintaan kannattaa panostaa, koska nain
urakan hinta, laatu ja aikataulu saadaan parhaiten pysymaan tilaajan tavoitteiden mukaisena.

Urakan rajapintoihin on syyta kiinnittaa erityista huomiota siten, etta rajapinnat on rajattu selkeasti ja
yksiselitteisesti.

Hankkeen urakoiden jakoa pohdittaessa on hyddyllista, etta kaivamattoman tekniikan urakoitsija
suorittaa kaivamattoman urakkaosuuden ja muu infra-urakoitsija muut hankkeen urakkaosuudet,
koska kaivamaton tekniikka poikkeaa tavanomaisesta infrarakentamisesta.

Urakan turvallisuusasiakirjassa on huomioitava kaivamattomien menetelmien erityispiirteet.
5. LAADUNHALLINTA

Laadunhallinta on laatuun liittyvaa johtamista, jota voidaan toteuttaa monella eri tasolla.
Laadunhallinta on kokonaisuus, joka voidaan jakaa neljdan eri osa-alueeseen: laadun suunnitteluun,
laadun ohjaukseen, laadunvarmistukseen ja laadun parantamiseen.

Hyvan lopputuotteen laadun saavuttamiseksi on ensiarvoiseen tarkeaa kiinnittda huomiota
laadunhallinnan jokaiseen osa-alueeseen.

5.1 Laadun suunnittelu

Laadun suunnittelu on proaktiivista toimintaa, jossa keskitytaan laatutavoitteiden asettamiseen.
Laadun suunnitteluun sisaltyy myos laatuun liittyvien tavoitteiden saavuttamiseen tarvittavien
toiminnallisten prosessien ja niihin liittyvien resurssien maarittaminen.

Ennen varsinaisten saneeraustoiden aloittamista on siis asetettava tavoitteet lopputuotteen laadulle
ja tyon aikana tapahtuvalle toiminnalle.

Laadun suunnittelu tulisi sijoittua saneerauksen valmisteluvaiheeseen eli tekniseen suunnitteluun ja
mahdollisen urakkakokonaisuuden maarittelyyn seka kilpailutusasiakirjojen laadintavaiheeseen.
Tuolloin tulisi asettaa laatutavoitteet ja miettia

e kaytettavien materiaalien tekniset spesifikaatiot,

e mita projektin aikaisia laadunvarmistustoimenpiteita vaaditaan,

e mita laatuun vaikuttavia suunnitelmia ja esim. prosessikuvauksia vaaditaan ennen toiden
aloitusta ja mita projektin jalkeisia toimenpiteita edellytetdan (mm. itselle luovutus ja
laadunvarmistuskokeet ja testit),

e mitd toimia tehdadan laadun varmistamiseksi urakan aikana ja milla resursseilla.

5.2 Laadun ohjaus

Laadun ohjaus on laadunhallinnan osa-alue, jonka tarkoituksena on erikseen maaritettyjen
laatuvaatimusten tayttyminen. Laadun ohjaus keskittyy ensisijaisesti laadun ohjaukseen ja yllapitoon
toiminnan aikana. Laadun ohjaus voi kdytanndssa olla projektin aikaista tyon ohjausta ja johtamista,
konkreettista valvontatyota ja valvontatyon yhteydessa tapahtuvaa tarvittavaa reagointia. Laadun
ohjaus voi olla esimerkiksi sita, etta ohjataan toimimaan suunnitellun mukaisesti ja valvotaan, miten
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kaytannon toiminta toteutetaan verrattuna laadittuihin prosessikuvauksiin ja laatusuunnitelmiin
nahden ja poikkeamien ilmetessa niihin reagointia.

Taman lisdksi laadun ohjaus on myds laadun suunnittelun yhteydessa laadittavaksi maaritettyjen
prosessikuvausten (esim. urakoitsijan laatusuunnitelman ja poikkeamien hallintakokonaisuuden) tai
suunnitelmien tarkastamista ja tarvittavilta osin niiden kommentointia ja ohjausta.

5.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on laadunhallinnan osa-alue, jonka tarkoituksena on varmentaa, etta asetetut
laatuvaatimukset tullaan tayttamaan. Tama voidaan saavuttaa suunnitelluilla ja jarjestelmallisilla
laadunvarmistustoiminnoilla, joita voivat olla esimerkiksi erilaiset ndytteenotot ja tarkastukset seka
vastaanottotarkastus seka naihin liittyvat itselleluovutukset seka luovutusaineistokokonaisuuden
maaritykset.

Osana laadunvarmistustoimenpiteina voidaan pitda myos toteutettujen toimien dokumentoimista.
Saneeratun vesihuoltoverkoston dokumentointi on ensiarvoisen tarkeaa, silla se tukee verkoston
tulevaa operatiivista toimintaa ja luo paremmat edellytykset myds tuleville verkoston mahdollisille
uudis- tai saneerausinvestoinneille. Tehdyt toimenpiteet ja materiaalitiedot tulee tallentaa
saneeraustoimien paattyessa tilaajan verkkotietojarjestelmaan ja muihin arkistoihin.

Laadunvarmistuksen osalta voidaan suorittaa esimerkiksi erilaisia vastaanottokokeita ja
laadunvarmistuskokeita, joilla todetaan tuotteen laadun olevan suunnitellun mukaista. Oleellista on
myOs muistaa, ettd toimittajan laatimien laadunvarmistustoimenpiteiden liséksi tilaajan laatimilla
laadunvarmistustoimenpiteilld on iso merkitys laadun osalta. Tasta johtuen myos tilaajan
suorittamaan laadunvarmistukseen pitaisi pystya panostamaan merkittavasti.

5.4 Laadun parantaminen

Laadun parantaminen tulee aina tapahtua laadun suunnittelun, ohjauksen ja varmistuksen jalkeen.
Laadun parantamisen yhteydessa tulee muistaa kehitettavien kohteiden esiin nostamisen lisaksi
nostaa esiin myds hyvin onnistuneita osa-alueita ja miettia miten kyseisiin tuloksiin on paasty ja pyrkia
myds sitakin osa-aluetta vahvistamaan ja parantamaan.

Laadun parantamisen konkreettisena esimerkkina voidaan mainita esimerkiksi
saneeraustoimenpiteiden jalkeiset palautetilaisuudet, jossa arvioidaan koko projekti ja arvioidaan
missa onnistuttiin ja missa voidaan parantaa. Palautetilaisuuden opit tulee ottaa huomioon tulevissa
vastaavissa saneeraustoimenpiteissa.

SL/kuukausi 2025/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS sr 2025



RTS 2025:2 OHJE-EHDOTUS (Infra 31-710119) - 30

KIRJALLISUUTTA
Lait ja asetukset

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. Suomen sdadoskokoelma 205/2009 (RT STM-
21419_1).

Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista. Suomen saadéskokoelma 1397/2016 (RT
TEM-103382).

Laki vesi- ja energiahuollon seka liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksikdiden hankinnoista.
Suomen saadoskokoelma 1398/2016 (RT 103285).

Standardit
Alan standardit: https://www.iso.org/committee/4915116/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0.

SFS-EN ISO 11296-2 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and
sewerage networks. Part 2: Lining with continuous pipes.

SFS-EN ISO 11296-3 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and
sewerage networks. Part 3: Lining with close-fit pipes.

SFS-EN ISO 11296-4/A1 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage
and sewerage networks. Part 4: Lining with cured-in-place pipes.

SFS-EN ISO 11297-2 Plastics piping systems for renovation of underground drainage and sewerage
networks under pressure. Part 2: Lining with continuous pipes.

SFS-EN ISO 11297-3 Plastics piping systems for renovation of underground drainage and sewerage
networks under pressure. Part 3: Lining with close-fit pipes.

SFS-EN ISO 11297-4 Plastics piping systems for renovation of underground drainage and sewerage
networks under pressure. Part 4: Lining with cured-in-place pipes.

SFS-EN ISO 11298-2 Plastics piping systems for renovation of underground water supply networks.
Part 2: Lining with continuous pipes.

SFS-EN ISO 11298-3 Plastics piping systems for renovation of underground water supply networks.
Part 3: Lining with close-fit pipes.

SFS-EN ISO 11298-4 Plastics piping systems for renovation of underground water supply networks.
Part 4: Lining with cured-in-place pipes.

SFS-EN ISO 21225-1 Plastics piping systems for the trenchless replacement of underground pipeline
networks. Part 1: Replacement on the line by pipe bursting and pipe extraction.

Rakennustiedon julkaisut

RT 10-11091 Infra 2011 Toimenpidenimikkeisto.

RT 16-10660 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

RT 103309 Yhdyskuntateknisten rakennusurakoiden kilpailuttaminen.
INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto, Maaramittausohje.

InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, verkkopalvelu.
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Muu kirjallisuus

Esteettoman rakentamisen SuRaKu-ohjeet. https://helsinkikaikille.hel.fi/ohjeita-esteettomyyden-
toteuttamiseen/valtakunnalliset-ulkoalueita-koskevat-ohjeet/#esteettoman-rakentamisen-suraku-

ohjeet.

Esteeton ymparisto. Tilapaiset liikennejarjestelyt. SuRaKu-ohjekortti 8.
https://www.hel.fi/static/hkidall/ohjeet/2022/suraku-kortti-8.pdf.

Paakaupunkiseudun tydomaavesiohje; HSY, Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen.

RIL 237-2-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu - Osa II: Mitoitus ja suunnittelu.

Tampereen kaupungin tydmaavesiohje, Tampereen kaupunki.
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