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TIIVISTELMA

Parhaat ympaéristokaytannot (BEP) viemariverkostojen suunnittelussa,
rakentamisessa ja yllapidossa

Jatevesiviemarien suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa on kédytettdva parasta kayttokelpoista
tekniikkaa (BAT). Viemariverkostot eivat kuulu teollisuuden paastoja koskevan IE-direktiivin
(75/2010/EU) maarittelemiin toimialoihin, eik& niille voida varsinaisesti esittd4 parhaaseen kaytettavissé
olevaan tekniikkaan liittyvia paastotasoja. Siksi paatettiin laatia ympariston kannalta parhaita kaytantoja
kuvaava raportti eli BEP. Selvitys laajentaa viemariverkostojen ymparistokéytantéjen tietopohjaa, mutta
sen tarkoitus ei ole toimia sitovana ohjeena.

Vieméri-BEP -raportin tarkoituksena on antaa laaja-alainen késitys siitd, mitd seikkoja on otettava
huomioon, kun suunnitellaan, rakennetaan ja yllapidetaan viemariverkostoja. Tarkoituksena on luoda
hyvét lahtokohdat toimintatapojen yhtenaistamiselle ja parhaiden kdytantojen ottamiselle laajempaan
kayttoon. Raportissa esitetadn taustatietoa Suomen viemariverkoston tilasta seka niista kdytannoista,
jotka vaikuttavat viemérin kuntoon ja sen yllapitamiseen. Liséksi tarkastellaan verkostojen ymparis-
tonakokohtia ja tuotetaan selked kuvaus parhaista kayttokelpoisista tekniikoista. Ensisijaisena tavoittee-
na on vahentaa viemareiden ylivuotojen aiheuttamaa kuormitusta vesistéihin ja pohjavesiin.

Selvitystd varten kerattiin tietoa kirjallisuudesta ja internetista seké alan asiantuntijoille suunnatulla
kyselylla ja asiantuntijahaastatteluin. Raportin Kirjoittajina ovat toimineet Suomen ympéristokeskuksen
tutkijat ja sitd on muokattu suunnittelijoiden, urakoitsijoiden seké vesihuoltolaitosten edustajista koos-
tuvan tyéryhmén toimesta. Hanketta on rahoittanut ympéristoministerio.

Asiasanat: paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT), parhaat ymparistokaytannét (BEP), viemariver-
kot, viemédrit, jatevedet, saneeraus, yllapito, rakentaminen, jateveden kasittely
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SAMMANDRAG

Basta miljopraxis (BEP) i design, byggande och underhall av avloppsnatet

Basta tillgangliga teknik (BAT) ska anvandas i design, byggande och underhall av avloppsnét. Av-
loppsnétet hor inte till de sektorerna som definieras i direktivet for industriutslapp (75/2010/EU) och det
ar darmed egentligen inte mgjligt att ange utslappsnivaer relaterade till basta tillgangliga teknik for dem.
Déarfor beslutades det att utarbeta en beskrivning av bésta miljopraxis, en sk. BEP-rapport (Avlopps-
BEP). Utredningen utvidgar kunskapsbasen for miljopraxis inom avloppssystem, men den avser inte att
vara en bindande myndighetsbestimmelse.

Avlopps-BEP rapporten syftar till att ge en bred uppfattning om de faktorer som maste beaktas nar
man planerar, bygger och underhaller avioppssystem. Malet ar att skapa en god grund for en harmonise-
ring av praxis och en bredare anvandning av de bésta metoderna. | rapporten presenteras bakgrundsin-
formation om avloppsnatens kondition i Finland, samt de forfaranden som paverkar avloppens kondition
och underhall. Dessutom granskas miljoaspekter av natverk och de basta tillgangliga teknikerna besk-
rivs 6verskadligt. Syftet ar i forsta hand att minska belastningen av 6verflod fran kloaker till vattendrag
och grundvatten.

Underlaget till denna rapport har sokts fran litteraturen och pa Internet, samt med hjélp av forfragan
till och intervjuer av experter inom omradet. Rapportens forfattare inkluderar forskare fran Finlands
miljocentral och den har modifierats av en grupp experter bestdende av planerare, entreprendrer, samt
representanter fran vattentjanstverken. Projektet har finansierats av miljoministeriet.

Nyckelord: basta tillgadngliga teknik (BAT), bésta miljopraxis (BEP), avloppsnat, avloppsvatten, sane-
ring, underhall, byggande, avloppsvattenhantering
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ABSTRACT

Best environmental practices (BEP) for the design, construction and maintenance of sewer networks

When designing, constructing and maintaining a sewer network best available technology (BAT) has to
be used. Sewer networks do not belong in the IE directive (75/2010/EU) concerning industrial emis-
sions and it is impossible to define emission limits for them. Hence, a best environmental practices
(BEP) report was prepared. This report gives more knowledge about the subject, but it will not be a
binding rule.

The purpose of this BEP report is to give a wide understanding about issues to be taken into ac-
count when designing, constructing and maintaining sewer networks. The aim is to give a good basis for
combining approaches and best practices to be applied. The report gives background information about
the state of the Finnish sewer networks and the practices that have an effect on their state and mainte-
nance. Environmental aspects of the networks are also assessed and the best available practices defined.
One target is to decrease the load of sewer overflow and the load to surface and ground waters.

The study includes literature survey and also a questionnaire and interview to the specialists. This
report has been written by researches and experts of Finnish Environment Institute and it has been pro-
cessed with stakeholders like designers, constructers and water utilities. The report has been funded by
Ministry of Environment of Finland.

Keywords: best available technology (BAT), best environmental practices (BEP), sewer systems, sew-
age, wastewater, reorganization, renovation, maintenance, construction, waste water treatment
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ESIPUHE

Parhaat ymparistokaytannot viemariverkostojen suunnittelussa, rakentamisessa ja yll&pidossa -raportin
tarkoituksena on ollut tuottaa yhteista tietopohjaa yhdyskuntien jatevesiviemariverkostojen hyvista ym-
paristokaytanndista ja niihin liittyvistd menettelytavoista seké yksiloida olennaiset maérdykset, ohjeet ja
suositukset. Tavoitteena on vahent&a vieméreiden ylivuotojen aiheuttamaa kuormitusta ymparistoon
sekd viemdreihin sisaén tulevista vuodoista johtuvaa kuormitusvaihtelua ja sen aiheuttamia haasteita
verkostossa ja jatevedenpuhdistamoilla. Raportin kohderyhmind ovat etenkin kunnat ja vesihuoltolai-
tokset seké suunnittelijat, rakentajat ja alalla toimivat yritykset. Jatevesiviemariverkostojen liséksi sisal-
t6 on sovellettavissa myds sekaviemériverkostoihin.

Raportissa luodaan katsaus Suomen viemériverkostojen tilaan sekd niiden vuotojen ympéristovai-
kutuksiin. Tietoa on keratty Kirjallisuudesta ja internetista seka alan asiantuntijoille suunnatun kyselyn
ja asiantuntijahaastattelujen avulla.

Raportin ovat kirjoittaneet Suomen ymparistokeskuksen tutkija Sanna Vienonen, ryhmapaallikko
Jyrki Laitinen ja tutkimusinsinédri Riikka Vilpas. Raportin kirjoittamisen tueksi perustettiin vuoden
2016 alussa tydryhmd, jossa oli edustettuina suunnittelijoita, urakoitsijoita seké vesihuoltolaitosten
edustajia. Tyoryhmadn toimintaan ovat osallistuneet Ari Kangas (YM), Kia Aksela (WSP Finland),
Kimmo Hell (Ramboll Finland), Matti Ojala (Sujutek Oy), Marko Jantti (Jarvenpaan Vesi), Mika Rontu
(VVY), Pdivi Kopra (Nurmijarven Vesi), Jyrki Laitinen (SYKE), Riikka Vilpas (SYKE), Timo Laakso-
nen (SYKE) ja Sanna Vienonen (SYKE). Sen tehtdavana on ollut jakaa viemériverkostoihin liittyvaa
tietopohjaa kirjoittajina toimineille SYKER tutkijoille ja kommentoida raporttia kirjoitustyon edetesséa.

Raportin laatimista on valvonut Vesihuoltoverkostojen tila ja riskien hallinta eli VERTI -hankkeen
kanssa yhteinen ohjausryhmad, johon ovat kuuluneet Jaakko Sierla / Minna Hanski / Katri Vasama
(MMM, pj), Osmo Seppald (VVY), Risto Saarinen (Porvoon Vesi), Antti Auvinen (Vantaan kaupunki),
Jorma Kaloinen (YM, alussa), Ari Kangas (YM, lopussa), Jarkko Rapala (STM), Riku Vahala (Aalto
yliopisto), Tuija Laakso (Aalto yliopisto), Markku Maunula (SYKE) ja Jyrki Laitinen (SYKE, siht.).

Raporttia ovat kommentoineet Kirjoitusvaiheessa tyéryhman liséksi Sanna Rantanen Poyry Finland
Oy:std ja Maria Ruuska HSY:std. Kommentteja ja kehittdmisehdotuksia on saatu myds VVY':n jasenlai-
toksilta.
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VIEMAROINTITEKNIIKAN TERMEJA

Kasitteiden yhtendistdmiseksi tahén on koottu viemaraintiin liittyvaa sanastoa eri lahteistd, mm. Suo-
men standardoimisliitto SFS:n viemérdintitekniikan sanastosta (SFS-EN 16323).

Erillisviemardintijarjestelma

Hulevesi

Imeytyminen

Jatevesijarjestelma

Liitoskaivo (rajakaivo)

Pohjavesialue

Pumppaamo

Sekaviemardintijarjestelma

Tonttiviemari

Tonttiviemarin liittmiskohta

Vesihuollon toiminta-alue

Viemariverkosto

Vuotovesi

Vuoto (sisdanpain)

Vuoto (ulospain)

Ylivuoto (ulospain)
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Jarjestelmd, jossa yhdyskuntajtevesien ja sade- ja sulamisvesi-
en viemarointi on eriytetty

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pin-
noilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetté

Veden suotautuminen maahan

Jatevesien kerddmiseen, johtamiseen, kasittelyyn ja purkami-
seen tarkoitettu jérjestelma

Liittdmiskohdassa voi olla kaivo, joka rajaa kiinteiston viemari-
jarjestelmén julkisesta viemarijarjestelmésta

Geologisin perustein rajattavissa oleva alue, jolla sijaitseva
maaperan muodostuma tai kallioperan vydhyke mahdollistaa
merkittdvan pohjaveden virtauksen tai vedenoton

Rakennukset, rakenteet ja laitteistot, joita kaytetdén jateveden
kuljettamiseen nousujohdossa tai muuten korotetaan jateveden
korkeutta (tai korkeustasoa)

Viemérdintijarjestelmd, joka on suunniteltu johtamaan seké
yhdyskuntajatevesia ettd sade- ja sulamisvesid samassa putkis-
tossa

Liitoskohdan ja Kiinteiston valinen jatevesiviemari

Tonttiviemarin ja julkisen viemarijarjestelmén liittdmiskohta,
jossa laitoksen kunnossapitovelvollisuus katsotaan paattyvaksi
ja kiinteiston kunnossapitovelvollisuus alkavaksi

Vesihuoltolain 3 §:n 4 kohdassa tarkoitettu maantieteellinen
alue, jolla vesihuoltolaitos huolehtii vesihuollosta sen mukaan
kuin vesihuoltolaissa saadetaén

Yleensd maanalainen putkisto tai muu sellainen rakenne jateve-
den johtamiseksi useammasta kuin yhdesta lahteesta

Epatoivottu virtaus viemérijarjestelméassa

Viemériin tai viemarijarjestelmaén epatoivottu virtaus, joka
johtuu pohja- tai pintaveden sisdanpaasysta viemarijarjestel-
maan

Jateveden hallitsematon vuotaminen viemarijarjestelmasta ym-
parbivaédn maaperadn

Jateveden vuotaminen pumppaamolta tai puhdistamolta vesis-
t6on ylivuotorakenteen kautta



1 Johdanto ja alueen rajaus

Yksi Suomen ympéristonsuojelulain (527/2014) yleisista periaatteista on parhaan kayttokelpoisen tek-
niikan (BAT) periaate. Sen mukaan ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle vaaditun
ymparistoluvan lupamaaraysten tulee perustua parhaaseen kéyttokelpoiseen tekniikkaan. Lisaksi ympa-
ristonsuojeluasetuksessa maarataan, ettd toiminnanharjoittajan tulee siséallyttaa lupahakemukseen arvio
parhaan kayttokelpoisen tekniikan soveltamisesta suunnitellussa toiminnassa (713/2014, 38). Ympéris-
tonsuojelulain perusteella annetun yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006, 38) mukaan jatevesiviemari-
en suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa on kaytettava parasta kayttokelpoista tekniikkaa.

Vuonna 2014 valmistui yhdyskuntien jatevedenpuhdistusta koskeva parhaan kayttdkelpoisen tek-
niikan (BAT) kayttoa koskeva raportti , jonka teetti ympéristdministerio ja sen toteuttajana toimi Suo-
men ympéristokeskus SYKE. Raportissa esitetyt kansalliset BAT-paatelmat tehtiin laaja-alaisen asian-
tuntijaryhman toimesta. Viemariverkostot rajattiin selvityksessa késittelyn ulkopuolelle, mutta
tunnistettiin tarve tarkastella niitd erikseen. Myos vesihuoltoverkostojen tilaa ja riskien hallintaa kasit-
televén, maa- ja metsatalousministerion rahoittaman, VERTI -hankkeen (2015 - 2016) taustaselvityksis-
sé todettiin, ettd viemariverkostojen yllapitoa varten olisi tehtdvd BAT-selvitys.

BAT-periaatteen toteutumista ei ole ollut helppo osoittaa jatevesien késittelyssa tai johtamisessa ja
sen maéaritelma onkin jaanyt hieman epaselvaksi tdssa yhteydessa. Y mparistéluvassa viemariverkostoon
kohdistuvat lupamaaraykset on koettu ongelmallisiksi — erityisesti silloin, kun ymparistéluvan hakijana
ei ole viemariverkoston omistaja. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoille laaditut BAT-suositukset olisi
tarpeen laajentaa koskemaan myds viemariverkostoja, pumppaamot mukaan lukien.

Yhdyskuntajatevedenpuhdistamot ja viemariverkostot eivét kuulu teollisuuden paastoja koskevan
IE-direktiivin (Teollisuuden paasttjen yhdennettya ehkdisemisté ja vahentamistd koskeva direktiivi,
75/2010/EU) méarittelemiin toimialoihin, joten niille annettujen lupamaaraysten ei tarvitse perustua
BAT-paatelmiin. Koska viemariverkostoille ei varsinaisesti voida esittdd parhaaseen kaytettavissa ole-
vaan tekniikkaan perustuvia paéstoraja-arvoja, paatettiin laatia BEP eli ympdriston kannalta parhaita
kaytantoja kuvaava raportti. Selvitys laajentaa vieméariverkostojen ymparistokéaytantdjen tietopohjaa,
mutta sen tarkoitus ei ole toimia sitovana ohjeena. Siten tassa raportissa esitetyt lukuarvot ja tekniikat
eivét ole suoraan sovellettavissa maarayksiksi, vaan vieméariverkostoja tulee tarkastella tapauskohtaises-
ti.

Raportti on rajattu kasittelemaén vain yhdyskuntien jatevesiviemariverkostoja, jolloin sen ulkopuo-
lelle jadvat tonttiviemarit sekd hulevesiviemériverkot. Seka jate- ja hulevettd johtavat sekaviemarit etta
yleiselld alueella sijaitsevat tonttiviemérit on kuitenkin huomioitu.

! Laitinen, J., Nieminen, J., Saarinen, R., Toivikko, S., 2014. Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT) - Yhdyskuntien jateve-

denpuhdistamot. Suomen ymparisté 3/2014.
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2 Viemareita koskevat ymparistonakokohdat

Yhdyskuntien viemariverkostoista tapahtuu vuosittain vuotoja ja ylivirtaamajaksojen aikaisia juoksu-
tuksia ymparistoon. Joidenkin vesistojen kohdalla viemariverkostoista ja pumppaamoista tulevien puh-
distamattomien jatevesien osuus vesiston kuormituksessa on ollut merkittdvéd. Vantaanjoen valuma-
alueen jatevesiylivuodot -hankkeessa tarkasteltiin tarkemmin ylivuotoihin johtavia riskejé ja parhaita
kaytant6ja pumppaamoilla . Riskien arviointia on tehty laajamittaisesti myos laitosten Sanitation Safety
Planeissa (SSP), jota varten on kehitetty vuoden 2016 alussa kayttoonotettu ohjelmisto.

Viemériverkostojen tilaa on kartoitettu Suomessa vuonna 1992 maa- ja metsatalousministerion ra-
hoittamassa selvityksessa Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve (YVES), joka péivitettiin
vuonna 2008 ? (Kuva 1). Uudempaa arviota saneeraustarpeesta tai saneerausvelasta ei ole tehty, mutta
tilastojen perusteella saneerausméaara on pysynyt suunnilleen samana, eika tilanne ole néin ollen kor-
jaantunut. Uusimman Rakennetun omaisuuden tila (ROTI) -raportin * mukaan vesihuollon korjaus- ja
korvausinvestointien volyymi on liian pieni sekd omaisuuden arvon sailyttamiseksi ettd toimintavar-
muuden turvaamiseksi. Tarvittavaksi korjausinvestointien tasoksi on arvioitu vahintaén 2-3 % seké
padoma-arvoon etta verkostopituuteen suhteutettuna. Viemareiden kokonaispituuden kehitys materiaali-
tyypeittéin on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 1. Vieméareiden saneerauksen volyymi ja saneeraustarve 3,

Viemériverkostojen tilaa voidaan arvioida mm. rakennusajankohdan ja putkimateriaalin perusteella.
Tarkempaa tietoa saadaan jo melko yleisesti tehtdvistd putkistojen kuvauksista, joissa putkea ei tarvitse
kaivaa esiin seka huoltotoimien yhteydessa tehtévista kuntohavainnoista. ROTI-raportin * mukaan ver-
koston teknista kuntoa koskeva tieto on usein puutteellista, miké vaikeuttaa saneeraustoimenpiteiden
kohdentamista ja ajoitusta. Lisaksi vesihuoltolaitoksen ja kunnan valinen yhteisty0 ja viestinté saattavat
olla puutteellisia. Myds vuotovesien maard ja vieméaritukokset ovat merkittavid indikaattoreita verkoston
tilasta ja saneeraustarpeesta.

2 Urho, A., 2011. Vantaanjoen valuma-alueen jatevesiylivuodot, Esiselvitys ja toimenpideohjelma. HSY:n julkaisuja 2/2011.
8 FCG, 2008. Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve, YVES -tutkimuksen paivitys 2008. MMM 2312-C9259.
*RIL, 2017. Rakennetun omaisuuden tila ROTI 2017.
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Kuva 2. Viemareiden kokonaispituuden kehitys (2000-luvun tiedot perustuvat arvioon) °,

Viemaériverkoston vuotovesimaarén osuus vuonna 2013 oli 41,0 % laskutetun jateveden maarasta
(n= 31 laitosta) °, eiké siind ole havaittavissa merkittdvaa muutosta aikaisempiin vuosiin verrattuna.
Viemariverkoston vuotovedet ovat padosin sinne kuulumattomia sade- ja kuivatusvesid, jotka johtuvat
viemaériin esimerkiksi verkoston vuotojen tai sadevesiviemariliitosten kautta. Tunnusluku kuvaa muun
kuin vesihuoltolaitoksen laskuttaman jateveden maaraa viemariverkostossa. Korkea vuotovesien osuus
indikoi viemérin huonoa kuntoa, mutta on huomioitava, etta sekaviemariverkostossa tunnuslukua nosta-
vat my0s runsaat sateet. Joissakin Suomen kaupungeissa on osittain kayttssa vield sekaviemarginti,
jossa jatevedet seka sade- ja kuivatusvedet johdetaan samassa viemarissd. Runsassateinen vuosi lisaa
viemériverkkoon vuotavia vesié ja erityisesti sekavesivieméarissa johdettavan veden méaraé. Mahdollisia
virhelahteit4 ovat mittarivirheet joko jatevedenpuhdistamolla tai kiinteistdjen vesimittareissa °.

Viemariverkoston runkoviemarien tukosten maardssa ei ole havaittavissa suurta muutosta vuodesta
2011 (12,5 kpl/100 km/vuosi) vuoteen 2013 (9,9 kpl/100 km/vuosi) (n= 30 laitosta) °. Tukoksena pide-
taan putken tukkeutumista tai padottamista siten, etté se joudutaan avaamaan &killisesti vahingon esté-
miseksi. Tukosten mééra kuvaa viemareiden ja niiden kunnossapidon toimivuutta seka putkien kuntoa.
Tukosten suuri maara viittaa siihen, ettd vieméariverkosto on altis tukkeutumiselle (huono itsepuhdistu-
vuus) tai ettd, huollon méaré on viemareiden kuntoon néhden riittdméaton. Osa tukoksista voi johtua
viemériverkoston romahtamisesta tai rikkoutumisesta. Tukosten méarén merkittavéna virhel&hteena
ovat vesihuoltolaitoskohtaiset tulkinnat siitd, millainen tukos kirjataan jarjestelmaan. Laskentaohjeiden
mukaan Kirjattaviksi tukoksiksi lasketaan vain ne, jotka vaativat valittdmia toimenpiteita tukoksen pois-
tamiseksi °. Tukkeumat johtuvat usein verkostojen painumisesta seka verkostoon kuulumattomien asioi-
den, kuten pienten esineiden, oksien tai juurien takertumisesta putkeen. Tukkeutumat voivat siis viitata
viemérin huonoon kuntoon, mutta koska ne voivat johtua myds verkostoon kuulumattomasta esineests,
ei niiden avulla valttdmatta kuitenkaan saada selville verkoston todellista kuntoa. Tukkeumien rapor-
toinnin yhteyteen onkin tarke&é kirjata, mik& tukkeuman on aiheuttanut. Tukkeumien méaarén sijaan on
tarkedmpaé kiinnittdd huomiota tukkeuman aiheuttajaan.

Yhtena viemariverkon kuntoa kuvaavana tunnuslukuna kéaytetdan verkoston uusiutumisaikaa. Se
lasketaan jakamalla viemariverkoston kokonaiskilometrim&ara vuosittain saneeratuilla verkostokilomet-
reilla. Tilanne voi vaihdella vuosittain riippuen mm. investoinneista ja dkillisista pistemaisista sanee-
raustarpeista. Saneerausohjelmaa noudattavilla laitoksilla vaihtelu ei ole valttamatta kovinkaan merkit-
tavad. Usean laitoksen kuvaajasta (Kuva 3) voidaan kuitenkin paatelld, ettd viemériverkoston

¥ SYKE, 2016. Vesihuoltolaitostietojarjestelma VELVET.

®VVY, 2014. Vesihuoltolaitosten tunnuslukujarjestelman raportti 2013. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 36.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 17/2017

13



uusiutumisaika on useita satoja vuosia ja etté laitoksen koolla ei nayttaisi olevan merkitysta uusiutumis-
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Kuva 3. Viemariverkoston uusiutumisaika suhteessa laitoksen kokoon . Joillakin laitoksilla uusiutumisaika voi olla
jopa yli 1 000 vuotta.

Viemadriverkostojen heikolla kunnolla ja sen aiheuttamilla vuodoilla ympéristoon saattaa olla suuri
paikallinen merkitys ihmisten terveydelle seka pohjaveden ja l&hivesistojen laadulle. Seuraukset voivat
olla merkittévia etenkin tiheasti asutuilla alueilla tai pohjavesialueilla. Kadulle vuotavalla jatevedelld on
suora hygieeninen haitta; riski sairastumiselle on ilmeinen, jos esimerkiksi pikkulapset tai kotieldimet
joutuvat kosketuksiin jateveden kanssa tai jalankulkijat kuljettavat bakteereja ja viruksia kengissaan
kotiinsa. Maan sisddn vuotaessaan jatevesi aiheuttaa riskin ihmisten terveydelle, jos jatevesi joutuu kos-
ketuksiin vedenotossa hyddynnettavan pohjaveden kanssa tai esimerkiksi vuotavien vesijohtojen kautta.
Pintavesiin joutuessaan puhdistamaton jatevesi kuormittaa ymparistoa ravinteilla, kiintoaineella seka
bakteereilla ja viruksilla. Viemarivuotoa ei valttdmétta havaita, jos kuntoselvityksia ei tehda saannolli-
sesti. Tallgin pitkdaikainen vuoto saattaa aiheuttaa ison vahingon etenkin pohjavesille ja siten ihmisten
terveydelle.

Viemériverkoston tukkeutuminen ja esimerkiksi liian pitkat linjat suhteessa virtaamaan voivat joh-
taa siihen, ettd muodostuu rikkivetyd, joka aiheuttaa hajuhaitan liséksi korroosiota putkistossa. Rikkive-
dyn muodostumisen kannalta tarkeimmat tekijat ovat jateveden happipitoisuus, sulfaatin maara, 1ampo-
tila, pH sekd orgaanisen aineksen méaré ja laatu. Rikkivedyn muodostumiseen vaikuttavat edelld
mainittujen liséksi my6s viemarin tekniset ominaisuudet, kuten putken koko, virtaaman syvyys, jateve-
den virtausnopeus seka viipyma viemarissa ® ° . Viemareiden heikon kunnon tai viemareiden huollon
laiminlyonnin lisdksi kapasiteetin ylittyminen on riski jateveden vuotamiselle ympéristoon.

Sekaviemadrit ovat l&hinnd vanhojen kaupunkikeskusten rakenteita. Ne ovat ongelmallisia erityisesti
rankkasateiden ja lumen sulamisen aikoihin, kun viemareiden, pumppaamoiden ja jatevedenpuhdista-
moiden kapasiteetti on monesti &arirajoilla. Talldin puhdistamatonta jatevettd voi p&ésta pumppaamoilta
tai puhdistamoilta ylivuotona ymparistdon. Téllaisia tilanteita ei voida valttaa niin kauan kuin kaupun-
kikeskustoissa on sekaviemariverkostoja, joiden viemari- ja pumppaamomitoituksissa ei ole huomioitu
harvoin toistuvia huippuvirtaamia.

7 SYKE, 2016. Vesihuollon tietojérjestelmd VEETI.

8 Pitkonen, P., 2013. Selvitys rikkivetypitoisuuksista viettoviemarissa Mikkelissé. Kemikaalin sy6ton vaikutus rikkivetypitoi-
suuksiin. Opinndytetyd, Mikkelin ammattikorkeakoulu.

9 Makkonen, E., 2015. Teollisuusjatevesien seuranta ja hallinta — tapauskohteena Jyvaskylan seutu. Diplomityd, Tampereen
teknillinen yliopisto.
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Jatevedenpuhdistamoilla altaiden mitoitukset voivat olla riittamattémat. limastonmuutoksen on en-
nustettu entisestadn lisddvan ja voimistavan saan &ari-ilmidita ja siten esimerkiksi rankkasateiden maa-
réé ja intensiteettia etenkin syksylla ja talvella. Lisdksi talvista ennustetaan tulevan leudompia, jolloin
sekaviemadreihin paatyy enemman orgaanista ainesta pintavalunnan mukana, miké voi lisata viemérei-
den huuhtelutarvetta. Pumppaamoiden ylivuotoja ja jatevedenpuhdistamoilla tapahtuvia ohituksia seké
niiden ympéristoriskeja ja varautumismahdollisuuksia on selvitetty tarkemmin mm. VVY:n ja Pirkan-
maan ELY-keskuksen toimesta ° **.

Hulevesien padsy vieméariverkostoon voi kapasiteetin rajoittamisen lisdksi heikent&a jateveden puh-
distusprosessia laitoksella laimentamalla ja viilentdmalla puhdistamolle tulevaa jatevettd. Etenkin talvel-
la jateveden viileneminen on ratkaisevaa ammoniumtypen hapettumisen eli nitrifikaation kannalta hei-
kentéden samalla kokonaistypenpoistoa. Sekaviemarointia tulisi saneerausten yhteydessa pyrkia
vahentdméaan merkittévasti. Toisaalta hulevesiviemérointi edellyttad rakenteellisia korjauksia ja inves-
tointeja myds katujen yllapitajilta eli kunnilta esim. hulevesikourujen, painanteiden tai muiden hallinta-
jarjestelmien muodossa.
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Kuva 4. Vesihuoltolaitokselle voi tulla merkittdvéa maaréa hulevettéd. © Toivo Lapinlampi

10 Castrén, J., 2015. Selvitys jatevesiohituksista. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 35.

1 Sjintoharju, P., 2016. Jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen ja jatevedenpuhdistamoiden ohitusten ympéristriskit ja hallinta
Pirkanmaalla. Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen raportteja 11/2016.
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3 Suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa
huomioitavat seikat

3.1 Suunnittelu

3.1.1 Maankéaytto ja vesihuolto

Viemériverkostojen rakentamisen lahtokohtina kunnissa ovat kaavoitus sekd olemassa oleva rakennus-
kanta ja vesihuoltoverkosto. Kaavoitetuilla alueilla kunta vahvistaa vesihuollon toiminta-alueet joko
vesihuoltolaitoksen tai kunnan esittamina. Toiminta-alue voi kattaa tarvittaessa myds kaavan ulkopuoli-
sia alueita. Toiminta-aluetta maaritettdessa tulisi ottaa huomioon kunnan yhdyskuntarakenteen muutos
ja alueidenkéayttotavoitteet. Vesihuoltolain mukaan kunnan tuleekin kehittaa vesihuoltoa alueellaan yh-
dyskuntakehitysté vastaavasti.

Tiivistyvé yhdyskuntarakenne, etenkin kasvavien kaupunkiseutujen reuna-alueilla, luo paineita tii-
viimmélle yhteistydlle maankaytdn ja vesihuollon suunnittelussa. Yhdessé ilmastonmuutoksen kanssa
se luo haasteita etenkin vesijohto-, jatevesiviemari- ja hulevesiverkoston kapasiteetin riittavyydelle.
Vesihuollon toteuttaminen ja muun infrastruktuurin rakentaminen on paljon nopeatempoisempaa kuin
alueen maankaytdn suunnittelu tai kaavoitus. Alueidenkaytto ei kuitenkaan saa toteutua vesihuollon
madarittdmana tai toisinpain, vaan alueiden kehittdmisté on pohdittava mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, kokonaisvaltaisesti yhdessa maankayton ja vesihuollon suunnittelijoiden kesken.

Kaavoituksen yhteydessa tulisi tehdéd kaava-alueen katujen ja vesihuollon linjausten esisuunnitelma,
jossa selvitetdan periaatetasolla, miten katujen tasaukset ja vesihuolto olisi alueella toteutettavissa. Tal-
16in kaavoitusvaiheessa tiedetd&n, mihin tontteja kannattaa vesihuollon rakentamisen kannalta sijoittaa
ja mitka kaava-alueen osat vaativat esimerkiksi pumppausta joko kiinteistokohtaisesti tai vesihuoltolai-
toksen verkostoon sijoitettavalla pumppaamolla. Valitettavan usein toimitaan siten, ettd vesihuollon
suunnittelu aloitetaan vasta, kun asemakaava on vahvistettu tai on juuri tulossa voimaan. Jos vesihuolto
huomioitaisiin jo kaavoituksen laadinnan yhteydessa, valtyttéisiin turhilta vesihuoltoon liittyvilta kaa-
vamuutoksilta.

Vesihuoltoverkoston suunnittelussa on térkedd ottaa huomioon myés muut toimijat, kuten sahko- ja
tietoliikenneverkoston yllapitajat seka kaukolammdn ja maakaasun tuottajat, ja heidan verkostonsa alu-
een maankayton suunnittelun tarpeiden osalta. My0s katujen kunnostustarve osana kunnallisteknista
suunnittelua on syytd huomioida. Sek& uuden alueen ettd saneerattavan katuosuuden suunnittelussa tuli-
si jo yleissuunnitteluvaiheessa huomioida tilavaraukset kaikkien mahdollisten toimijoiden infrastruktuu-
rille. Esimerkiksi laajakaistadirektiivin toteutuksessa on huomioitava, ettd tietoliikennekaapeleiden
asentamisella ei heikenneté vesijohto- ja viemariverkostojen rakentamista tai yll&pidon edellytyksia.
Kunta voi ottaa aktiivisen roolin yhteistyosta alueellaan, jotta suunnitelmista, tilavaraustarpeista yms.
keskustellaan ajoissa kaikkien sellaisten osapuolten kanssa, joiden toimintaan niilla voi olla vaikutusta.

Erds tyokalu eri toimijoiden yhteistyon vahvistamiseksi on vesihuoltolaitoksen vuosittainen sanee-
rausohjelma, joka voidaan jakaa muiden kunnallisteknisten toimijoiden kayttéon. Talldin sekd kadun
kunnossapidolla ettd muilla maanalaisten johtojen operaattoreilla (kaasu, kaukolampd, séhkd ja tietolii-
kenne) on tiedossa, koska vesihuoltoverkostoja on tarkoitus saneerata millakin katuosuudella. Kehitteil-
1a on my6s Viestintaviraston tarjoama sahkodinen palvelu (www.verkkotieto.fi), jossa suunnitelmat voi-
daan jakaa. Hankkeita voidaan edelleen paremmin sovittaa yhteen, jos myos kadun kunnossapidosta
vastaavalla taholla ja maanalaisten johtojen operaattoreilla on vastaavat vuosittaiset saneerausohjelmat.
Véhintdan vesihuollon ja katujen yllapidon saneeraustarpeet on hyva kayda lapi vuosittain ja priorisoida
yhteiset tarpeet. Kustannuksia voidaan saastad yhteiskaivuhankkeissa, kun katua ei tarvitse kaivaa auki
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moneen kertaan. Yhteistyon edistdminen on myds ns. yhteishankintadirektiivin (2014/61/EU) ja kansal-
lisen verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta annetun lain (276/2016) tavoitteena.

Vesihuoltolaitoksen ja kiinteistnomistajien vélisten vastuukysymysten on oltava selkeitd. Selkeat
vastuut helpottavat ja nopeuttavat saneerauksen suunnittelua kokonaisuutena. Kiinteistbnomistaja on
vastuussa tonttiviemaristaan liitoskohtaan asti ja useimmiten liitoskohta sijaitsee runkoviemarin kyljes-
sé. Muita vaihtoehtoja ovat kiinteiston raja tai rajan laheisyydessé sijaitseva liitoskaivo. Sopimustekni-
sid eroja esiintyy kunnittain. Kiinteiston rajan laheisyydessa sijaitseva liitoskaivo olisi selked vastuu-
kohta, koska vesihuoltolaitos suunnittelee verkoston rakentamisen ja saneeraukset kokonaisuutena
kyseiselld katuosuudella. Tamé olisi hyvé ratkaisu my0ds verkoston huoltotoimien helppouden kannalta.

Liitoskohdasta ja vastuukysymyksista riippumatta kunnat tai vesihuoltolaitokset voivat ottaa aktii-
visen roolin myds tonttiviemareiden saneerausten vauhdittamisessa mm. viestinnan kautta. Vesihuolto-
laitoksen viemarisaneerauksen yhteydessé voidaan samalla tarjota kiinteistonomistajille tonttiviemarei-
den saneerausta. Tama on yhteinen intressi myos sen vuoksi, ettd hulevesien paasy kiinteistoilta
viemériverkostoon védhenee.

3.1.2 Tekninen suunnittelu

Vesihuoltolaitoksille, kunnille, alan konsulteille ja tuotevalmistajille suunnatun kyselyn (SYKE, 2016)
mukaan viemariverkoston saneeraustarpeen laukaisee yleensé putkirikko, putkitukokset tai muu kadun
aukaisemista vaativa tapahtuma. Myos viemaritukosten ja -huuhteluiden mééara, kunnossapitokustannus-
ten nousu, kapasiteetin riittaméattomyys tai ylikapasiteetti maankayton muutosten seurauksena seké toi-
mintaedellytysten turvaamisen tarve voivat antaa sykéyksen saneeraukselle. Verkoston kunto tulisi ottaa
huomioon kokonaisvaltaisesti jo suunnitteluvaiheessa, jotta valtytadan yllatyksilté ja pystytadn ennakoi-
maan verkoston huolto- ja saneeraustarve.

Viemaériverkoston saneerauksia tulee suunnitella ja toteuttaa ajantasaisen verkostotiedon pohjalta
pitkajanteisesti ja tiiviissa yhteistydssa eri osapuolten kanssa. Avoin ja ennakoiva viestintd saneeraus-
tarpeista seka toimenpiteiden aiheuttamista hyddyistd, hairidista ja taloudellisista vaikutuksista esimer-
kiksi vesihuoltomaksuihin edistavét hankkeiden valmistelua ja toteutusta. Tyokalun tahén tarjoavat ve-
sihuollon kehittamissuunnitelmat, jotka sisaltdvat myos verkostojen saneeraustarpeiden kuvaukset 2.

Mitd monipuolisempaa tietoa viemariverkoston kunnosta on, sitd varmemmin voidaan todeta heik-
kokuntoisimmat, kriittisimmé&ssé saneeraustarpeessa olevat verkosto-osuudet. Kuntotutkimuksia olisi
syyta tehda esimerkiksi tv-kuvauksiin perustuen, ja laatia lyhyen ja pitkén tdhtdimen saneerausohjelmat
saneerauskohteet priorisoiden. Kuntotutkimusten teknisen toteutuksen lisaksi vesihuoltolaitoksella tulisi
olla resursseja myo6s analysoida kuvauksilla saatavaa tietoa, ellei se sisally mahdollisesti ulkopuoliselta
tilattavaan kuvausurakkaan.

Saneerausohjelmien perusteella voidaan laatia esi- ja yleissuunnitelmat, joiden yhteydessad maarite-
td&n saneeraustapa ja kustannusarvio saneerauksen toteutukselle. Naiden suunnitelmien perusteella koh-
teita on edelleen mahdollista priorisoida uudelleen saneerausohjelmassa, esimerkiksi kustannusten pe-
rusteella tai vuosittaisten maararahojen ja investointitason puitteissa. Vaihtoehtoisesti voidaan hakea
synergiaetuja muiden toimijoiden kanssa, ja toteuttaa aluesaneerauksia, joissa saneerataan kerralla laa-
jemman alueen kaikki maanalaiset johdot, putket ja viemarit. Kuntotutkimusten avulla voidaan priori-
soida saneerausten lisaksi myds ennakoivia kunnossapitotoimia ja niiden merkitysta verkoston eri osis-
sa. Saneeraukseen on syyta ryhtyd siind vaiheessa, kun kunnossapito alkaa maksaa suhteessa enemmén
kuin saneeraus ja silla saavutettavat hyodyt.

Hyvat tarkemittaukset ja paikkansapitavat lahtdtiedot ovat suunnitteluvaiheessa oleellisia. Suunnit-
telussa on oleellista huomioida olemassa olevan verkoston nykyinen kapasiteetti ja kunto sek turvata

12 RIL, 2017. Rakennetun omaisuuden tila ROTI 2017
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viemareiden itsepuhdistuvuus ja riittdva kapasiteetti tulevaisuuden vedenkayttdmuutokset huomioiden.
Myaos putkimateriaalien kestivyyteen ja tyon laatuun kaivantotydskentelysta I&htien on hyva kiinnittaa
huomiota. Pumppaamoiden suunnittelussa oleellisia tekijoitd ovat mitoitus, sijainti pohjavesialueisiin,
talousvesikaivoihin ja vesistdihin ndhden, mahdollisten ylivuotojen hallinta, varavoiman saatavuus ja
hajuhaittojen ehkaiseminen. Katualueilla rakennettaessa tulee jo suunnitteluvaiheessa huomioida vaiku-
tukset litkenndinnille, ja pyrkid pitdimaan ne mahdollisimman pieniné.

Vesihuoltosuunnittelu sisaltdd myos laadukkaan geoteknisen suunnittelun. Vesihuoltolinjojen sijoit-
taminen erilaisiin maaperéolosuhteisiin vaatii erilaisia perustamistapoja. Lisdksi rakentamisaikainen
ty6turvallisuus edellyttad kaivantojen luiskausta maalajin mukaisesti soveltuvilla luiskakaltevuuksilla
tai kaivantojen seindmien tukemista erilaisin tukirakentein. Putken oikeanlaisella perustamisella ja huo-
lellisella ymparystaytolla raekooltaan soveltuvalla materiaalilla on suuri ja suhteellisen suora vaikutus
putken kayttoikaan. Jos putki painuu, se saattaa aiheuttaa putkirikkoja ja tukoksia ja muita toiminnallisia
hairioita. Kivet putken alkutdyttdssa voivat puolestaan rikkoa putken jo alkuvaiheessa. Huolellinen geo-
tekninen suunnittelu edellyttda riittdvid pohjatutkimustietoja ja pohjavesitietoja. Vuodenaikojen vaihtelu
kannattaa huomioida rakentamista suunniteltaessa; rakentamisolosuhteet ovat erilaiset maan ollessa
sulana tai roudassa. Yleensa kustannustehokkainta on rakentaa sulan maan aikaan, mutta muilla kuin
katuosuuksilla voi olla kustannustehokkaampaa rakentaa roudan aikaan, jos maasto on muutoin pehme-
&8 ja méarkaa.

Viemaériverkoston energiatehokkuus on myds tarked suunnittelussa huomioitava tekija. Kun halu-
taan sdastaa energiaa ja kustannuksia seka vahentéé vesihuollosta aiheutuvia kasvihuonekaasupéastoja,
on tarke&& huomioida vesihuoltoverkoston tarpeet jo kaavoitusvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa tulee
pyrkia vahentamaan pumppaamoiden maaraa suunnittelemalla mahdollisuuksien mukaan viettoviema-
rid. Valittavien pumppaamoiden tulisi olla mahdollisimman energiatehokkaita ja niiden toimintaa tulisi
voida optimoida ja valvoa kauko-ohjauksella. Ei kannata kuitenkaan pyrkia liian pitkiin viettovieméri-
linjoihin, jolloin haasteeksi voi muodostua viemérin itsepuhdistuvuus kaltevuuden pienentyessa. Toi-
saalta ei ole itsestdan selvad, ettd paineviemari takaisi itsepuhdistuvuuden. Jos paineviemari mitoitetaan
vaarin ja esimerkiksi putkikoko on liian suuri, virtausnopeus putkessa on liian alhainen, putkeen alkaa
kertyd sakkaa ja se saattaa tukkeutua.

Sade- ja valumavesien paasyn estdminen jatevesivieméreihin on ensiarvoisen térkead, jotta viema-
reiden kapasiteetti ei ylity. Jatevesiviemareita ei ole suunniteltu ottamaan vastaan hulevesi, toisin kuin
sekaviemadreitd. llmastonmuutoksen on ennustettu edelleen voimistavan saén aari-ilmidité seka lisdévan
rankkasadetapahtumia ja niiden intensiteettid etenkin syksyisin ja talvisin. Katualueilla oikeat kallistuk-
set ja hulevesien johtamisrakenteet ovat avainasemassa, jotta valumavedet ohjataan jatevesivieméareiden
kaivonkansien ohi mahdollisimman tehokkaasti tai esimerkiksi viheralueille tai painanteisiin, joissa
hulevesi voi hallitusti imeytyd maaperéén. Viemadriverkoston kaivonkansien on oltava tiiviitd ja ylem-
péna kuin kadun alin korkeustaso.
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Kuva 5. Hyvin hoidettu ty6turvallisuus. Pontit on ly6ty tiiviisti kiinni toisiinsa (ns. lydty ponttiin), ja pontteihin on kiin-
nitetty kaivannon suuntainen vaakatuki seka useita poikkitukia kaivannon poikki, jotka pitavat kaivannon pontit
suorassa, jotta ne eivat taivu sisdanpain. Syvissa kaivannoissa on erityisen tarkeaa huomioida tydturvallisuus.
Kaivantojen seinien oikein suunniteltu ja mitoitettu tuentaratkaisu estda kaivannon seindmien sortumisen ja mahdol-
listaa tydkoneiden turvallisen liikkumisen kaivannon laheisyydessa seké ihmisten tydskentelyn kaivannossa.

Sanna Rantanen
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Kuva 6. Puutteellinen ty6turvallisuus. Ponttien valilla ei ole lainkaan poikkitukia kaivannon poikki, eik& pontteja ole
ly6ty tiiviisti kiinni toisiinsa eli tuentarakenne ei ole valttaméatta turvallinen eika toteutettu suunnitelman mukaan.

© Sanna Rantanen
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3.1.3 Suunnitteluohjeet

Vesihuoltolaitosten verkostojen teknistd rakentamista koskevia viranomaisséadoksié ei ole, eikd maan-
alaisten johtojen suunnittelijoille mydskaan ole rakentamismaardyskokoelman mukaisia patevyysvaati-
muksia. LVI-suunnittelijoille on olemassa omat patevyysvaatimuksensa. Viemareiden rakennus- ja sa-
neeraustdiden suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan soveltuvin osin erilaisia ohjeistuksia, joista
suuri osa on Rakennustietosaation (RTS), sen omistaman Rakennustieto Oy:n, Suomen Rakennusinsi-
nodrien liiton (RIL) ja Vesilaitosyhdistys ry:n (VVY) julkaisuja.

Paljon hyddynnetty tietokanta on Rakennustietoséaation yllapitama InfraRYL, joka on infra-alan
yhdessa laatima kuvaus infrarakentamisen yleisisté laatuvaatimuksista, sisaltden teknisia ja toimivuu-
teen liittyvid vaatimuksia (www.rakennustieto.fi/infraryl). InfraR'Y Lin vaatimuksiin voi viitata ehtoina
jo tarjouspyyntovaiheessa. Saneeraussuunnittelussa kéytetadn paljon InfraRYLin suunnitteluohjeita,
joista tarkein on "Vesihuoltoverkkojen saneeraus” vuodelta 2013. RILin julkaisuista tarkeimpia on kak-
siosainen "Vesihuoltoverkkojen suunnittelu” vuodelta 2010. VVY':n julkaisuista eniten kaytetyt ovat
"Vesijohtojen ja vieméareiden saneeraustiden yleinen tydselostus ja maardmittausohje™ ja "Vesijohtojen
ja viemadreiden saneeraustoiden rakennuttamisasiakirjat" seké niisté tehty Infrakortti "Vesihuoltoverkko-
jen saneeraus". Myos Rakennusteollisuus RT ry:n ja Betonitieto Oy:n julkaisemaa Betoniviemarit-
kasikirjaa hyddynnetdan. Tuotevalmistajilla ja mahdollisesti suunnittelutydn tilaajilla voi olla liséksi
omat ohjeistuksensa. Yliopistojen opinnaytetyét antavat uutta tietoa esimerkiksi kaivamattomista tek-
niikoista. Opinnaytetdita ovat tukeneet mm. Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys FiSTT ry.

Vieméreiden rakentamiseen ja saneeraukseen kéytettavid rakennustuotteita koskee rakennus-
tuoteasetus (305/2011/EU), jonka mukaan rakennustuotteille, jotka sijoitetaan Euroopan talousalueen
(ETA) markkinoille ja joita koskee harmonisoitu eurooppalainen standardi (hEN) tai eurooppalainen
arviointiasiakirja (EAD), on laadittava suoritustasoilmoitus (DoP) ja tuote on CE-merkittdva. Suomessa
Suomen standardisoimisliitto (SFS) julkaisee ja myy tuotestandardeja.

Rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa kelpoisuuden myds vapaaehtoisella tyyppihyvéaksynnalla
niille tuotteille, joista sdddetdan ympéristoministerion tyyppihyvaksyntaasetuksessa. Tall& hetkell& vie-
mardintiin liittyen tyyppihyvéksyntéasetus on voimassa vain polypropeenista valmistetuille viemariput-
kille ja putkiyhteille *. Kun tuote siirtyy CE-merkinnan soveltamisalaan, tyyppihyvéksynnan voimassa-
olo péaattyy.

Joillekin tuotteille on olemassa tuotesertifikaatteja, jotka ovat vapaaehtoisia dokumentteja, joissa
esitetdan testituloksiin tai laskelmiin perustuvat tuotteen/tuotejérjestelman ominaisuudet ja tuotetta koh-
demaassa koskevat vaatimukset. Edellytyksend on, ettd tuote ei ole CE-merkinndn piirissé. Sertifiointi
tdydentéa viranomaisvaatimustason osoittavaa CE-merkintajarjestelmaa. Lisaksi muoviputkille on kéy-
tossd NPM-merkki (Nordic Poly Mark), joka takaa sen, ettd muoviputket kestavét, ovat pohjoismaisten
erityisvaatimusten mukaiset ja ovat puolueettoman tahon testaamat ja tarkastamat.

Luvussa 6 on esitetty kooste viemariverkostojen suunnitteluun, rakentamiseen ja yll&pitoon liitty-
vista ohjeista, raporteista, standardeista ja lainsdadanndsté.

3.2 Rakentaminen

Ympariston kannalta tarkeintd viemariverkoston rakentamisessa on estaa jatevesien paasy puhdistamat-
tomana ymparistoon. Tama turvataan mm. valitsemalla mahdollisimman kestévét materiaalit ja toteut-
tamalla ty0 laadukkaasti. Vesihuoltolaitoksille, kunnille, alan konsulteille ja tuotevalmistajille suunna-
tun kyselyn (SYKE, 2016) mukaan tarkeinta viemariverkoston rakentamisessa on korostaa kaivannon
pohjamateriaalia ja taytt04. Kaivantojen romahtaminen ja viemareiden rikkoontuminen on merkittava

13 ympéristoministerion asetus polypropeenista valmistettujen viemariputkien ja putkiyhteiden tyyppihyvaksynnasta, 2016.
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riski, jos pohjaty6t on tehty huonosti, kaivanto on tehty liian jyrkilld luiskauksilla, kaivannon seindmien
tarvittavaa tuentaa ei ole tehty tai on kéytetty liian heikkoja materiaaleja. Erés ongelman aiheuttaja voi
olla myo6s perehtymattomien aliurakoitsijoiden kayttd, jolloin tilaaja ei voi olla varma, onko esimerkiksi
kaivinkoneen kuljettaja perehtynyt kaikkiin oleellisiin ohjeistuksiin koskien viemarien rakentamista.
Avainasemassa ovat myds viemérin rakennustyon tilaajan resurssien riittdvyys ja taito tarkastaa tilaa-
mansa tyon laatu. Resurssien tarve tyon laadun tarkkailussa korostuu saneeraustahdin kiihtyessa.

Myaos suunnitelmien puutteellisuus voi vaikuttaa rakennustydn laatuun. Tydn laatu on huomioitava
jo kilpailutus- ja suunnitteluvaiheessa. Kilpailutuksessa on otettava huomioon suunniteltujen materiaali-
en, toteutuskustannusten ja tyon toteuttamisajan yms. lisdksi myds ympéristonakokohdat seké kiinnitet-
tdva huomioita urakoitsijoiden referensseihin.

Laadun varmistaminen on tarked koko rakentamisen ajan. Tilaajaa edustavan tyon valvojan on
seurattava tyota koko prosessin ajan ja kaytdva tyomaalla. Liséksi tilaajan puolelta on oltava turvalli-
suuskoordinaattori. Kaikista mahdollisista muutoksista rakentamisen aikana on ilmoitettava valvojalle.
Rakentajan ja suunnittelijankin olisi hyva tehdd yhteisty6ta rakentamisen aikana joko suoraan tai valvo-
jan kautta. N&in mahdolliset suunnitelman puutteet tai rakentamisessa suunnitelman kannalta esiin tule-
vat haasteet voidaan ottaa paremmin huomioon. Tdma edistdd myds suunnittelijan ymmarrysta siita,
mité rakennustyémaalla todellisuudessa tapahtuu ja parantaa mahdollisesti suunnitelmien laatua jatkos-
sa.

Lopullinen tydn laadun valvonta tapahtuu lopputarkastuksessa ja siind tehtévissa vastaanottoko-
keissa, mihin tyon tilaajalla on oltava riittdvat resurssit ja ammattitaito. Vahimmaisvaatimukset on méaa-
ritelty vuoden 2006 InfraRYLin (Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset) osan 2 kohdassa 31100.5.
Tilaaja méaarittelee vastaanottokokeet jo kilpailutusvaiheessa. Vastaanottokoe voi siséltad viemarin osal-
ta esimerkiksi tv-kuvauksen, jalkimittauksia, peilauksia ja tiiveyskokeita. Tyon rakennuttaminen, val-
vonta ja turvallisuuskoordinointi seké vastaanottokokeet voidaan myos ulkoistaa. VVastaanottokokeet
viemdreiden tv-kuvausten osalta voidaan sisallyttad myds urakkaan urakoitsijan vastuulle.

3.3 Yllapito

Viemaériverkostojen yllapidon tulee olla jarjestelméllistd, ennakoivaa ja pitk&janteisesti toteutettua. Hy-
va rakennussuunnittelu seké etenkin kuntotutkimus- ja kunnossapito-ohjelmat ovat peruslahtdkohta
onnistuneelle yllapidolle. Rakennussuunnittelulla varmistetaan viemérin huuhtoutuvuus sekd viemarin
huuhtelun helppous esimerkiksi varmistamalla, etté risteysalueilla on tilavampia tarkastuskaivoja. Kun-
totutkimus- ja kunnossapito-ohjelmat maérittelevat, mité tutkimuksia ja kunnossapitotoimenpiteita ver-
kostossa toteutetaan ja mill4 aikataululla. Yllapitotoimilla varmistetaan, ettd viemariverkosto kestéa
laskennallisen kayttdidn verran ja pidempéaankin. Kaukovalvontajérjestelmien kayttdminen helpottaa
verkoston huoltamista ja ehkaisee akillisia saneeraustarpeita. Itse saneerauksen pitéisi olla aarimmainen
keino yllapitad viemarin kuntoa.

Saneerausten tulee perustua pitkdjanteisiin saneeraus- ja kuntotutkimusohjelmiin seka viemarin
kunnon seurantaan. Néin véltetaan akillisen saneeraustarpeen syntymisté ja ennakoidaan saneeraustoi-
met ennen viemarin toimintahairididen ilmenemistd. Hairion korjaaminen jalkik&teen on ymparisto- ja
terveysriskin lisaksi kallista ja tyolasta. Esimerkiksi putkirikko vilkkaasti liitkenndidylla katualueella
aiheuttaa myos logistisia haasteita liikenteelle, ja maanalaiset rakenteet voivat vaurioitua. Hairi6ita voi
syntyd myos esimerkiksi s&éhko- ja tietoliikennekaapeleille sekd muille maanalaisille verkostoille. Sa-
neeraus- ja kuntotutkimusohjelmat lisdavét myos yhteisty6td, koska niiden avulla on helpompi suunni-
tella vesihuoltoinfrastruktuurin kunnostus- ja laajennushankkeita ennakoivasti yhdessd muiden tahojen,
kuten kaukoldmpdlaitosten tai tietoliikenneyritysten kanssa. Myds pelkké tiedonsiirto suunnitelmista on
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tarkedd. Erés hyva esimerkki saneeraussuunnitelmasta on Jarvenpaan Veden saneerausohjelma, jossa on
esitetty toimet lyhyella viiden vuoden tihtaimella ja pitkalld 60 vuoden tahtaimella ™.

T B s

Kuva 7. Tekeillda on vesihuollon saneeraus tiiviilla kaupunkialueella. Nykyinen vesijohto ja sekavesiviemari sijaitse-
vat kalliokanaalissa. Sekavesiviemarin kokoa taytyy suurentaa uuden mitoituksen mukaan, ja siten myos kallioka-
naalia laajentaa. Kuvassa tytkone laajentaa kalliokanaalia rammerilla. Rammerointia joudutaan kayttamaan, koska
rajayttaminen lahella rakennuksia ei ole turvallista. ©Sanna Rantanen

Vesihuoltolaitosten verkosto-omaisuuden maaré edellyttad nykyista huomattavasti suurempaa pa-
nostusta verkosto-omaisuuden hallintaan. Edellytyksend on verkoston kunnon tunteminen; kuntotietojen
puutteellisuus vaikeuttaa saneerausten jarkevéaé kohdentamista ja suunnittelua. Saneeraustarpeen arvi-
ointia varten tarvitaan viemariverkoston tv-kuvausmateriaalin analysoinnin lisaksi oheistietoa verkoston
rakenteesta ja kdyttohistoriasta. Verkoston kunnon maarittdmisessé voidaan kayttaa hyodyksi esimer-
kiksi jonkinlaista pisteytysjéarjestelméaa tai kriittisyysluokitusta verkoston teoreettisen kéyttdian ja mate-
riaalin, verkostokuvauksissa ja muissa mahdollisissa tutkimuksissa havaitun kunnon heikkenemisen,
verkoston Kriittisen sijainnin ja jatevesien maarén seka vuotovesisté tehtyjen arvioiden ja havaintojen
perusteella.

Keravalla on kehitetty priorisointitytkalu, jossa saneerattavat kohteet luokitellaan kunnon ja tar-
keyden mukaan. Naihin tekij6ihin liittyvien muuttujien perusteella kukin putkiosuus priorisoidaan, ja
lopuksi verkosto-osat jaetaan kolmeen priorisointiryhmaén *°. Nurmijérvell4 verkoston saneeraustarvet-

14 Jarvenpaan Vesi, 2011. Jarvenpadn Veden saneerausohjelmat. www.jarvenpaa.fi > Asuminen ja ympéristé > Jarvenpaan
Vesi > Saneerausohjelmat.

15 Niemi, T., 2007. Pitkan tahtdimen saneerausohjelman laatiminen Keravan vesihuoltolaitoksen talousveden jakelujarjestelmaa
ja asumisjateveden viemardintijarjestelmaa varten. Diplomityd, Teknillinen korkeakoulu.
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ta priorisoidaan kuntoindeksilaskennan avulla *®, HSY kayttaa kriittisyysluokitusta *’ ja Oulun Vesi on
priorisoinut saneerauskohteet paikkatietopohjaisesti mm. viemérin ién, tyypin, vuotovesiméaarien, tukos-
ten, savukokeiden, tv-kuvausten ja vieméarisukellusten avulla *®. Ruotsin Vesi- ja viemérilaitosyhdistys
(Svenskt Vatten Utveckling) on julkaissut ohjeen vesihuoltoverkoston saneeraukseen *°, jonka liitteessa
2 esitetaan eras tapa tehda riskianalyysi viemariverkoston saneeraukselle viemarin sijainnin ja ominai-
suuksien perusteella. Svenskt Vatten on julkaissut myos raportin putkien ominaisuuksista ja kayttoian
odotuksista %.

Yha tarkedampéa olisi kayttad hyodyksi sahkoisid, paikkatietoon perustuvia tietoja. Niin sanottua
avointa paikkatietoa on saatavilla enemman kuin koskaan aiemmin. Suomessa kaikkien laitosten ver-
kostotietojen on oltava sahkdisessd muodossa vuoden 2017 alusta lahtien. Néiden tietojen yhdistely
tarjoaa yhd enemmén ymmarrysta saneerausten kohdentamiseen, ja tietotekniset tydkalut mahdollistavat
suurienkin tietoméaarien kattavan kasittelyn. Aalto-yliopiston EfeSus -hankkeen loppuraportissa kuva-
taan, miten tietoja voidaan hyddyntad viemariverkoston kuntotutkimusten ja saneerausten priorisoinnis-
sa riskienhallinnan nikékulmasta ',

3.4 Rakentamis- ja saneerausmenetelmat

Uusi viemdri rakennetaan tyypillisesti auki kaivamalla. Saneerausmenetelma ja siind kaytettavien mate-
riaalien laatu riippuu mm. kohteen sijainnista ja ominaisuuksista, jateveden laadusta ja maarasté. Sanee-
rausmenetelmé on valittava aina kohdekohtaisesti. Merkittavia tekijoita ovat tarve ja mahdollisuudet
olemassa olevan putken mitoituksen muuttamiselle seka mahdollisuudet viemarin aukikaivuulle. Tarvit-
taessa on turvauduttava kaivamattomiin menetelmiin kuten sujutukseen tai vaakaporaukseen. Oman
haasteensa menetelmén valintaan tuo etenkin saneerattavassa viemarissa olevien liitosten maara ja
suunnan muutokset.

Saneerauksen kustannuksiin vaikuttavat alueella samanaikaisesti tehtdvat muut saneeraustoimet tai
muu kadun aukaisemista vaativa ty0, joten kustannustehokkuuden kannalta on tarke&a neuvotella sanee-
raustarpeesta muiden kadun infrastruktuuriin vaikuttavien osapuolten kanssa. Eri osapuolten huomioi-
minen on tarke&a myos vesihuollon toimivuuden kannalta. Kaivannon koon mitoittamiseksi on tarkead
tietdd, mitd kaikkea samassa kaivannossa on, tai on suunniteltu olevan, jotta valtytdan vaurioittamasta
toisten putkia ja johtoja. Kaivamattomat menetelmat tulevat koko ajan yha yleisemmiksi yhdyskuntara-
kenteen tiivistyessa ja sellaisten kohteiden yleistyessd, missé aukikaivamista ei ole helppo toteuttaa.
Seuraavaksi kuvataan lyhyesti viemarisaneerauksessa kaytettavia tyypillisia menetelmia ja niiden sovel-
tuvuutta erityyppisiin kohteisiin.

18 Kopra, P., 2016. Verkostosaneerauskohteiden priorisointi kuntoindeksilaskennan avulla. Luentoesitys. Vesihuolto 2016 -
péivat, Hadmeenlinna. http://www.vvy.fi/files/5319/04 Kopra_Paivi_nettiversio.pdf

17 Laakso, T., Lampola, T. ja Ahopelto, S. K., 2015. Putkikohtainen kriittisyysluokitus ja sen kaytté HSY:Il4. Vesitalous
3/2015.

18 Heinonen, J., 2017. Vuotovesiselvityksist4 ja -tutkimuksista saneerausohjelmaan. Diplomityd. Julkaistaan kevaalla 2017.

1 Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E., 2012. Handbok i férnyelseplanering av VVA-ledningar, rapport 2011-12. Svenskt
Vatten Utveckling.

20 Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E., 2014. Rormaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper och livsl&ngd, rapport 2011-
14. Svenskt Vatten Utveckling.

2! Laakso, T. (toim.), 2015. EfeSus -hankkeen loppuraportti. TIEDE + TEKNOLOGIA 9/2015, Aalto-yliopiston julkaisusarja.
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Kuva 8. Kuvan tydmaalla saneerataan 600 mm vesijohtoa, 560 mm jatevesiviemaria ja 1000 mm hulevesiviemaria.
Kuvassa tehdaan jatevesiviemariliitosta olemassa olevaan verkostoon. © Sanna Rantanen

3.4.1 Auki kaivaminen

Selkein ja lopputulokseltaan kestdvin, uutta vastaava saneerausratkaisu on yleensé kaivannon auki kai-
vaminen ja uuden putken asennus, jos siihen on mahdollisuus. Auki kaivamista tulee harkita erityisesti
silloin, kun saneerattavan viemarin 1&dhelld on muiden johtojen tai kaapeleiden saneeraus- tai rakennus-
tarvetta tai kun koko katu rakennetaan tai saneerataan samalla. Auki kaivaminen voi olla paras vaihtoeh-
to myds silloin, jos saneerattava viemari on rakenteellisesti niin huonossa kunnossa, etté se aiheuttaa
esimerkiksi sortumisriskin.

Auki kaivaminen voi tulla kustannustehokkaimmaksi tavaksi myas, jos alueelle tehd&én esimerkik-
si tonttiviemarin liitoskohtia tai muita vastaavia niin tiheésti, ettd kdytannfssa maanpinta on muutenkin
suurelta osin auki. Jos saneerauksella pyritddn eroon sekaviemardinnistd ja rakennetaan hulevesiviema-
ri&, on auki kaivaminen ainoa vaihtoehto. Myds mahdollisten asennusvirheiden korjaamisen vuoksi
viemari on saneerattava kaivamalla auki. Talldin tulisi tosin miettid saneeraustarvetta myés laajemmalla
viemariosuudella. Auki kaivamalla verkoston kuntoa voidaan parantaa kaivannon pohjatgista l&htien.

3.4.2 Sujutus

Sujutuksessa saneerattavan viemarin sisdan asennetaan uusi, halkaisijaltaan pienempi muoviputki. Suju-
tus sopii sellaisiin kohteisiin, joiden kapasiteettia voidaan hieman pienenté ja vanhan putken muotora-
kenne on vuotamisesta tms. huolimatta muuten hyvé. Se sopii myds kohteisiin, joissa massiiviset ja
pitkaaikaiset ohipumppaukset eivét ole teknisesti ja taloudellisesti mahdollisia, vaikkakin monet suju-
tusmenetelmét edellyttavat ohipumppausta. Kayttoialtddn sujutuksella saneerattu putki vastaa uuden
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putken asentamista ja putkiston voi odottaa kestavan seuraavat 50 vuotta %. Sujutusmenetelmia ovat
esim. pitka-, patka-, muotoputki-, sukka- ja pakkosujutus.

Pitk&sujutus (lining with continuous pipes)

Pitkasujutuksessa putki on yhtendinen, jopa useita satoja metrejé pitka. Uusi putki vedetaan vaijerilla tai
tyénnetddn hydraulisesti. Pitk&sujutus soveltuu pitkien ja suorien viemadreiden saneeraukseen varsinkin
silloin, kun saneerattavassa viemarissa ei ole paljon liittymia eik& putkiosuudelle tehdd muita kadun
aukaisemista vaativia toimenpiteita.

Patkasujutus (lining with discrete pipes)

Patkdsujutus eroaa pitkasujutuksesta siten, ettd asennettavat putkimoduulit ovat lyhyité. Patkasujutuk-
sessa saneerattavan viemadrin sisadn asennetaan tarkastuskaivoista noin puolen metrin pituisia sanee-
rausputkia, jotka asennetaan toisiinsa tiiviisteellisilla muhviliitoksilla. Sujutusputkien ja olemassa ole-
van viemériputken valinen tyhja tila tdytetaan tarvittaessa hiekalla tai vaahtobetonilla. Tama koskee
mya0s pitkasujutusta. Patkésujutus tulee kyseeseen samoin perusperiaattein kuin pitkasujutus, paitsi ettd
kaivovélit voivat olla lynyemmat ja liitoksia voi olla tihedmmassa. Patkasujutus voidaan toteuttaa siten,
ettd viemari on kaytdssa sujutuksen ajan, riippuen virtaaman suuruudesta. Patké&sujutus soveltuu ainoas-
taan viettoviemareiden saneeraukseen.

Muotoputkisujutus (close-fit lining)

Muotoputkisujutuksessa munuaisen muotoon muotoiltu, lammitetty putki vedetéan vaijerilla saneeratta-
van putken sisalle joko kaivannosta tai tarkastuskaivosta kasin. Muotoputki palautetaan pydreaan muo-
toonsa joko kuumentamalla tai paineilmalla, jolloin se jaykkenee ja&htyessdén. Muotoputki mitoitetaan
saneerattavan putken koon mukaan ja painetaan kiinni saneerattavan putken sisépintaan. Muotoput-
kisujutuksen jéalkeen sujutettuun putkeen liittyvat tonttiliittymat porataan auki porauslaitteella. Tama
saneeraustapa sopii samanlaisiin kohteisiin kuin pitk&sujutus. Muotoputkisujutus minimoi sujutusputken
vaurioitumista.

Sukkasujutus (cured-in-place pipe/lining)

Sukituksessa eli sukkasujutuksessa saneerattavan viemarin siséan viedaan nestemaisella hartsilla kyllas-
tetty, polyesterihuovasta tai joustavasta polyesterikudoksesta tehty putki eli ns. saumaton sukka pai-
neilman tai veden avulla. Sukan muodostama putki paineistetaan kovettumisen ajaksi muottina toimi-
van, korjattavan putken muotoon, lammon tai UV-valon avulla. Sujutuksen jalkeen viemariin liittyvéat
tonttiliittymat porataan auki porauslaitteella. Sukkasujutus sallii jopa pienen muodonmuutoksen sanee-
rattavassa putkessa, ja se soveltuu poikkileikkaukseltaan kaiken muotoisille putkille. Sukkasujutuksella
saneerattavan viemérin on oltava kuitenkin mielell&an suora, ja liittymia ja kaivoja tulisi olla mahdolli-
simman véhan. Tuloksena on tasainen, kova ja kestava pinta.

Eri menetelmien kestavyyttd on arvioitu kaytettavan materiaalin vanhenemisen perusteella sen mu-
kaan kuinka mekaaniset ominaisuudet sailyvat vanhennuskokeessa, ja sujutuksen kayttdidksi on arvioitu
40 vuotta %, Sukkasujutusta kaytetaan Suomessa melkein yksinomaan halkaisijaltaan suurempien (>300
mm) viettoviemareiden saneeraukseen. Sukkasujutus on talla hetkella maailmalla kdytetyin kaivamaton
saneerausmenetelma ja silla voidaan saneerata jopa 3 metria halkaisijaltaan olevia putkilinjoja.

Pakkosujutus (pipe bursting, pipe cracking)

Pakkosujutuksessa vanhan putken sisaén vedetaan sinne syotettyjen terastankojen avulla uusi, yhtenéi-
nen muoviputki. Uuden putken p&ahan sijoitetaan levityskarki, jolla vedon edetessé halkaistaan tai

21T Expert Services Oy, 2015. Perinteisen putkiremontin tilalle sujutus, sukitus tai pinnoitus. Uutinen 9.6.2015.
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murskataan vanha putki, joka jaa rikkonaisena maahan uuden putken ymparille. Pakkosujutus eroaa
muista sujutusmenetelmista siten, ettd sen avulla putken mitoitus voidaan pitd4 samana tai jopa hieman
kasvattaa sitd, tarvittaessa jopa noin 30 %. Pakkosujutus soveltuu sekd paineellisille ettd paineettomille
viemarilinjoille.

Kuristussujutus (swagelining )

Kuristussujutus soveltuu paineellisten ja paineettomien vieméreiden sek& vesijohtojen saneeraukseen.
Menetelméssa saneerattavaan putkeen vedetdan kuristettua, yhtendiseksi puskuhitsattua PE-putkea me-
kaanisesti. Puskuhitsauksessa syntyneet purseet on poistettava ennen sujutusta. Mekaanisessa kuristuk-
sessa putken halkaisija pienenee n. 10 % (8 - 12 %). Kun kuristettu PE-putki on vedetty paikoilleen, se
palautuu muotoonsa yleensé vuorokauden kuluessa. Saneerattavan putken ja sujutetun putken valiin ei
jaa ylimaéraista tilaa, joten linjan halkaisija pienenee sujutetun putken seindgméavahvuuden verran. %

Kuristussujutus vaatii kaivantojen kaivuun. Aloituskaivantoon sijoitetaan kuristin ja vedettavé put-
ki. Lopetuskaivannon puolelle sijoitetaan vinssi, jolla vinssataan kuristettu putki lapi saneerattavan lin-
jan. Kuristussujutusta ei ole kdytetty Suomessa, mutta se on yleista Keski-Euroopassa. **

3.4.3 Pinnoitus

Putken pinnoitus on kevyin vaihtoehto viemarin saneeraukselle. Vanhan putkiston on oltava riittdvan
hyvassa kunnossa. Pinnoituksessa vanhan vieméarin puhdistetulle sisapinnalle ruiskutetaan esimerkiksi
epoksilla uusi tiivis pinta, jolle on mééritelty vahimmaispaksuus. Pinnoituksella saneeratun viemarin
arvioitu kayttdika vaihtelee 20 - 50 vuoden valilla. Pinnoitus sopii yksittaisten halkeamien korjaukseen
betoniviemarissa tai -kaivossa. Pinnoitus on Suomessa viel& suhteellisen uusi ratkaisu.

3.4.4 Panelointi

Paneloinnissa eli elementtivuorauksessa saneerattavan putken sisdén asennetaan mittatilaustyona tehtyja
elementteja kasin. Siten panelointi sopii erikokoisille ja etenkin suurille viemareille. Materiaaleina kay-
tetdan lujitemuovia tai lisdaineistettua lasikuitua. Elementtien avulla kootun putken ja olemassa olevan
putken vélitila tdytetddn vaahtobetonilla. Panelointia ké&ytetd4n suurten kokoojaviemareiden ja viemari-
kanaalien saneeraukseen. Suomessa se on harvinaista.

3.4.5 Vaakaporaus

Vaakaporausmenetelmid kaytetddn uuden viemarin asentamiseen. Vaakaporausmenetelmid ovat esimer-
kiksi suunta-, tydnto- ja vasaraporaus. Vaakaporausta kaytetadn usein myos saneerausratkaisuna, koska
se sadstad aikaa, mika tehostaa osaltaan saneerausten toteuttamista. Silloin asennetaan uusi putki uuteen
sijaintiin. Vaakaporaus soveltuu seka paine- etta viettoviemareille, ja sitd kaytetdan erityisesti kaivuun
kannalta haastavissa kohteissa, kuten puistojen, vesistdjen, katujen ja moottoriteiden alituksissa (kuva
9). Maaperén on tosin oltava tyypillisesti savea tai silttid; kivet voivat jopa estda porauksen. Poikkeuk-
sena on vasaraporaus, joka soveltuu jopa kallioon. Viettovieméreiden osalta vaakaporauksella voi olla
haastavaa taata suunniteltu viettokulma. Porausta on mahdollista tehdé jopa useita satoja metreja kerral-
laan. Mita syvemmall& asennus tapahtuu, sitd parempi kustannustehokkuus vaakaporauksella on verrat-
tuna perinteiseen kaivamalla tapahtuvaan rakentamiseen .

28 Honkaharju, 2016. Kaivamattomat tekniikat kunnallisrakentamisessa. Diplomityd. Teknillinen tiedekunta. Oulun yliopisto.
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Suuntaporaus (horizontal directional drilling, HDD)

Suuntaporaus on menetelmana kaksi- tai useampivaiheinen. Ensimmadinen vaihe on pilottiporaus, jossa
porakérjen lahettdman signaalin avulla saadaan selville porauksen syvyys, kulma, suunta ja ohjaussuun-
ta. Porakarjen matkaa seurataan maanpinnalla olevan lahettimen avulla ja ohjataan joko kaivantoon tai
maan pinnalle. Maanpinnalla olevan vastaanottimen tiedot vélittyvat suuntaporakoneeseen, josta tapah-
tuu porakérjen suuntaaminen ja ohjaus. Porausmatkan tiedot eli sijaintikoordinaatit keratdan talteen
pilottiporauksen aikana ja merkataan maastoon. %

Pilottiporauksen jalkeen porakarki ja lhetin irrotetaan ja siirrytddn putkenvetovaiheeseen tai po-
rausreidn suurentamiseen. Tangon pa&hén asennetaan avarrin (jyrsin eli ”reameri”) ja kiinnitet&an siihen
vedettdva putki. Reik&a voidaan tarvittaessa suurentaa vetamalla kerran tai pari avarrin pilottiporauksen
reittia pitkin. Asennusvaiheessa putki vedetadn lapi pilottiporauksen reittia pitkin takaisin aloituskaivan-
toon tai maanpinnalle. Porausnesteelld on suuri rooli porausprosessissa. Porausneste koostuu bentonii-
tista, vedesté ja lisdaineista (polymeereistd), jotka sekoitetaan sekoitusyksikdssa ja syotetadn poratanko-
ja pitkin porakdarkeen seka avartimeen. Suuntaporauksessa porausnestettd pumpataan pilottiporauksessa
seka reién avarrus ja vetovaiheessa. *

Mahdollisia ongelmia suuntaporaukselle aiheuttavat etenkin puutteelliset maaperan ja maanalaisten
rakennelmien tutkimustiedot, maanalaiset esteet tai esim. porausnesteen purkautuminen maanalaista
reittia pitkin hallitsemattomasti tien pintarakenteisiin tai muualle. Porareiden kokemus ja ammattipate-
vyys on tarkea osa suuntaporauksen onnistumista. 2

Tyoéntoporaus (horizontal auger boring, HAB)

Tyontoporauksella voidaan asentaa esimerkiksi muovikomposiitti- tai betoniputkea. Suomessa kéytossé
olevalla kalustolla voidaan porata lapimitaltaan 2300 mm saakka olevia terdsputkia, joiden sisaan asen-
netaan esimerkiksi muovinen vieméariputki. Porausmatkat vaihtelevat aina 130 metrin saakka. Tyonto-
porausta kaytetaan halkaisijaltaan suurien putkien asentamiseen 160 - 2300 mm pehmeissé maalajiolo-
suhteissa. Tyypillinen alituspituus tydntdporaamalla on noin 25 - 50 metria. %

Menetelmé perustuu porakérjen mekaaniseen pyorimisliikkeeseen. Porakérki ”sy6 maata” jauha-
malla sen hienoksi. Mekaanisen voiman lisaksi voidaan kayttad my0s vetté tai paineilmaa tms. riippuen
menetelméstd ja olosuhteista. Kone tyéntdd hydraulisesti tai mekaanisesti karkeé ja putkea eteenpain
hammasrattailla ja asennettavan putken sisélla oleva py0rivé ruuvi kuljettaa maa-ainesta pois putken
sisélta aloituskaivantoon, josta se poistetaan. Putkiasennuksen voi hyvissa olosuhteissa ja pienilla putki-
halkaisijoilla asentaa myods vetamalla. Tapa muistuttaa pakkosujutusta, mutta ilman saneerattavaa put-
kea. Suomessa tatd menetelmaa ei tosin ole kaytetty. **

Vasaraporaus (iskevé vaakaporaus, LAB)

Vasaraporauksessa paineilman avulla synnytetty porakarjen isku yhdessd mekaanisen liikkeen kanssa
hienontaa tiivisté ja kovaa maata. Menetelmaé kéytetddn Suomessa terdsputkien asentamiseen, ja se
soveltuu hyvin kivipitoiseen ja sekalajittuneeseen maaperaan kuten myos kallioon, joiden kohdalla
muilla Suomessa kaytetyilla alitusmenetelmilld vaakaporaus on mahdotonta tai ongelmallista. Erittdin
16ysissa ja hairiintymisherkissa savimaissa ilmenevét vasaraporauksen ongelmat. Koska menetelméa
perustuu iskuihin, voi hadiriintymisherkk& maalaji juoksettua tarindn vuoksi ja asennustarkkuus huonon-
tua. Pehmeissa maalajeissa painava porakérki voi my®s lahted painumaan alaspéin. %

Skandinaviassa yleinen vasaraporausmenetelma on uppovasaraporaus (Down The Hole, DTH-
hammer drilling), koska se on tehokas ja varma. Uppovasaraporauksessa paineilmalla toimiva, noin 1-
2,5 metrid pitkd DTH- vasara sijoitetaan poran kruunukérjen paahén terasputken sisaan. Porakérjen ja
kairojen pyoritys tapahtuu hydraulisesti. Paineilmalla toimiva vasaraporakarjen péassé hakkaa maa- tai

24 Honkaharju, 2016. Kaivamattomat tekniikat kunnallisrakentamisessa. Diplomityd. Teknillinen tiedekunta. Oulun yliopisto.
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kallioperaa pienemmaéksi. Vasaran iskuvoima valittyy kruunukérkeen seké asennettavan terdasputken
paéhén, ja iskeva vasarapdd "vetdd” putkea poratussa reidssa. Putken sisélla sijaitsevat kairat tyhjentavat
putken maa-aineksesta. Haluttu kaltevuus putkelle saadaan laitteiston hydraulisia jalkoja saatelemalla. »

Vasaraporakoneilla voidaan asentaa 139 — 1220 mm halkaisijaltaan olevia terdsputkia. Alitukset
ovat yleensa n. 30 — 90 m, mutta pisin Suomessa tehty poraus talla menetelmalld on tiettdvasti 130 met-
rid. Vasaraporauksella voidaan kuitenkin porata vieldkin pidempia matkoja suotuisissa olosuhteissa.
Menetelmén etuna on se, ettd porausnesteitd ei tarvitse kayttaa ja putki saadaan asennettua tiiviisti, jol-
loin putki ei painu asennuksen jalkeen. Vetta kdytetddn yleensa ainoastaan pélynsidontaan. »

3.4.6 Junttaus (pipe ramming)

Junttauksessa juntataan paineilma avulla avonaista terdsputkea maahan. Junttaus soveltuu kitka- ja ko-
heesiomaalajeille; ei kiviselle maaperalle. Menetelma tarvitsee yleensé kaksi kaivantoa sek& voiman-
tuottoyksikdn. Aloituskaivannosta putki suunnataan lopetuskaivantoon tai penkereen lapi. Aloitus-
kaivanto mitoitetaan juntalle tyvaroineen ja lyonti tapahtuu murskearinan tai kiskojen paalta putkisalko
kerrallaan. Aloituskaivannon tulee olla kantava ja pinta-alaltaan riittdva. Paineilmatoiminen juntta iskee
terasputkea, joka leikkautuu maa-aineksen I&pi siten, ettd maa-aines jaa terdsputken sisadn. Kun ensim-
mainen putkisalko on juntattu maan sisdan, putkea jatketaan hitsaamalla. Asennetun putken sisalla oleva
maa-aines poistetaan lopulta yleensi vesipainehuuhtelun, kairan tai muun menetelman avulla.

Junttaus on yksinkertainen ja nopea menetelmd, joka on kayttokelpoinen pehmeissa maalajeissa,
kuten savessa ja siltissd. Suositeltava asennuspituus junttaamalla on 0- 60 metrid. Putken halkaisija on
yleensé 168 — 1220 mm, mutta suuremmallakin halkaisijalla se on mahdollista. Maaperan tutkimustie-
dot ovat tarkeitd junttausta suunniteltaessa. Putken kérki ei ole ohjattavissa junttauksen aikana, joten
riskind on esimerkiksi Kiveen tai kallioon kiilautumisen johdosta putken suunnan muutokset. Paineilma-
toiminen juntta aiheuttaa jonkin verran tarinad, joka voi aiheuttaa hairioté seka riskeja laheisille raken-
teille.

3.4.7 Tarkastuskaivot

Jatevesiviemadrin tarkastuskaivot voidaan saneerata muovisilla korjauskaivoilla tai kaivojen sementti-
laastivuorauksella. Korjauskaivolla tehtdvassa saneerauksessa saneerattavan kaivon sisélle asennetaan
muovinen kaivo, joka rakennetaan muovisista kaivo-osista tydmaalla kaivokohtaisesti. Kaivot voidaan
myds sementtilaastivuorata, jolloin kaivon seindmille ruiskutetaan sementtilaastia. Tallgin kaivon koko
pienenee ainoastaan sementtilaastikerroksen paksuuden verran. Sementtilaastivuoraus edellyttaa kaivo-
jen vuotojen injektointia soveltuvalla massalla. Huonokuntoiset kaivot verkotetaan tarvittaessa terésver-
kolla, joka asennetaan sementtilaastikerroksen valiin.

% Honkaharju, 2016. Kaivamattomat tekniikat kunnallisrakentamisessa. Diplomityd. Teknillinen tiedekunta. Oulun yliopisto.
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Kuva 9. Rautatien ja maantien alittavan viemarin vaakaporauksen poranterid ja teréksisia, yhteen hitsattavia suoja-
putkia, joiden sisélle virtausputki sijoitetaan. © Sanna Rantanen
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4 Ympariston kannalta parhaat kaytannot, jotka tulee
huomioida viemariverkostojen suunnittelussa,
rakentamisessa ja yll&pidossa

Viemaériverkoston hallinnan parhaat ympéristokaytannot on jaettu kolmeen lukuun sisaltden kohteiden
suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon. Nama asiat menevét joissakin kohdissa paallekkain, mutta esi-
tyksen selkeyttdmiseksi ne on erotettu omiksi alakohdikseen. Raportti on tarkoitettu ohjeeksi kaytannon
toiminnassa, kun viemariverkoista vastaavat organisaatiot toteuttavat jotakin naista tehtavista. Alakoh-
dissa esitetyissa ohjeissa keskitytadn ymparistoon vaikuttaviin kaytantoihin, ja siten esim. verkostojen
rakentamisen ja yllapidon taloudellisuuden tarkastelu on jatetty tdman raportin ulkopuolelle.

Viemdriverkostojen hallinnassa ei varsinaisesti voi maarittaa parhaiden kaytant6jen paastorajoja,
kuten joidenkin teollisten tuotantotoimintojen osalta on tehty (esim. Kaivostoiminnan parhaat ympéris-
tokaytannot *° ja Parhaat ymparistokaytannét kiviainestuotannossa *'). Vieméritoiminnalla on kuitenkin
merkitysta niin ympariston, viihtyvyyden kuin terveydenkin kannalta, joten BEP-raportin tarve on tun-
nistettu.

Ohjeissa on keskitytty esittdmaén kaytantoja, joilla estetd&n merkittavia ylivuotoja ja niiden vaiku-
tuksia, kuin myds rakenteellisia vaurioita ja niiden vaikutuksia. Ylivuodot ovat usein luonnon aari-
ilmididen seurausta rankkasateiden tai lumen sulamisen aikaan, jolloin taydellista ylivuotojen ehkaise-
misté ei voida saada kohtuullisin kustannuksin aikaan. Talléin niiden vaikutukset ymparistoon, tervey-
teen ja viihtyvyyteen on pyrittdva minimoimaan johtamalla luontoon joutuvat, kasittelemattomét jateve-
det mahdollisimman véahan vahinkoa aiheuttavaan paikkaan.

Rakenteellisista vaurioista tai tukoksista johtuvat vuodot pyritddn ehkéiseméan ennalta siten, ettd
viemariverkoston kunnosta ollaan mahdollisimman hyvin selvilla. Kaikessa toiminnassa ensimmainen
onnistumisen edellytys on tunnistaa patevan ja huolellisen tyon merkitys.

4.1 Suunnittelu

Vieméreiden uudisrakentamisen ja saneerauksen suunnittelu jakautuu uuden verkoston rakentamisen tai
vanhan verkoston saneerauksen suunnitteluun. T&ssa raportissa ne ovat samassa luvussa, koska naiden
toimintojen parhaat kdytannot voidaan monessa kohdassa todeta yhteneviksi.

4.1.1 Henkilosto

e Viemariverkoston rakentamisen ja yllapidon suunnittelijalla tulee olla maankaytto- ja
rakennusasetuksen 48 8:n seké rakentamisméaaréyskokoelma A2:n ohjeen mukainen
patevyys paasuunnittelijan tai suunnittelijan tehtavaéansa.

o Kaikkien suunnitteluun osallistuvien tulee omalta osaltaan olla perehtyneitd alan méaa-
rayksiin, oppaisiin ja kasikirjoihin, esimerkkeind mainittakoon InfraRYL.

% Kauppila, P., Raisanen, M.-L., Myllyoja, S., 2011. Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokaytannét. Suomen
ymparistd 29/2011.
” Romu, 1., 2014. Parhaat ymparistokaytdnnot (BEP) luonnonkivituotannossa. Suomen ymparistd 5/2014.
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4.1.2 Maankaytto ja maaperéolosuhteet

Viemériverkoston rakentamisessa vesihuoltolaitoksen on oltava yhteydessd kunnan
maank&yton suunnitteluun sen kaikissa vaiheissa; yleiskaava-, asemakaavavaiheissa
kuin myos yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheissa.

Kaavamuutosten seurannassa vesihuoltolaitoksen tulee saada valitonta tietoa kunnan
maank&yton suunnittelun tulevaisuuden suunnitelmista. Vastaavasti kunnan maankay-
tosta vastaavan yksikdn on tiedostettava ja kuultava vesihuoltolaitoksen mielipiteita ja
lausuntoja mahdollisuuksista toteuttaa vesihuolto suunnitelluilla alueilla.

Vesihuolto on otettava huomioon kaavoitusvaiheessa, ja kaavoittajien ja vesihuollon
suunnittelijoiden on tehtava saannollista yhteistyota.

Suunnittelussa on huomioitava kohteen erityisominaisuudet, maalaji, pinnanmuodot
sekd huomioitava muut rakenteet ja valittava kohteenmukainen viemarimateriaali ja
rakennus/saneeraustapa.

Putkien ja pumppaamoiden sijainti valitaan siten, ettd yllapito tulee olemaan esteettn-
t4. Sijainnissa muita merkittavid seikkoja pumppaamoiden kannalta ovat mahdollisten
ylivuotokohtien sijainti ja virtaussuunnat pohjaveden ja muiden vesistdjen kannalta
sekd hajuhaitat, terveysriskit ja maiseman huomiointi.

Hulevesien eriyttdmismahdollisuus selvitetdan aina sekaviemardintialueella.

4.1.3 Yksityiskohtainen suunnittelu

Viemaériverkostot tulee paasaantdisesti sijoittaa katurakenteisiin. Tallgin paasy niihin
rakentamisen ja yllapidon yhteydessé on mahdollista myds raskaalla kalustolla.
Katujen rakenteissa on runsaasti myGs muuta verkostoa, kuten esimerkiksi vesijohto-,
séhko- ja teleliikenneverkkoa, jotka tulee huomioida viemariverkoston suunnittelussa.
Muiden verkostojen sijainnilla on merkitysté niin viemarilinjojen rakentamisessa kuin
niiden huollossa ja saneerauksessakin.

Kun kaivannoissa oleviin johtolinjoihin suunnitellaan muutoksia, on muiden linjojen
vastuutahot pidettdva ndista suunnitelmista ajan tasalla.

Merkittavissd kohteissa reaaliaikainen seuranta (esimerkiksi vuotovedet) ja erilaiset
kuntoindeksit on oltava saneerausohjelmien pohjana.

Jotta viemadreihin ei joutuisi ylimaaraisia hulevesid, tulee suunnittelussa suosia hule-
vesien hallinnan menetelmi& niiden poisjohtamisen sijaan.

Suunnittelijoiden on pysyttdva selvilld ja huomioitava suunniteltavissa kohteissa yleis-
tyvat tekniikat, kuten mikrotunnelointi, spiraalisujutus ja muut kaivamattomat teknii-
kat seka lisaantyvat materiaalivaihtoehdot ja putkien ja laitteiden ominaisuudet.
Uusien ratkaisujen, kuten esimerkiksi alipainevieméardinnin mahdollisuuksia tulee tut-
kia sellaisissa paikoissa, joissa viettoviemardinti on vaikea toteuttaa, esim. tihedssa
taajamassa.

Koska viemériin paésee vuoto- ja hulevettd esim. tarkastuskaivojen kautta, tulee kai-
vojen méaara minimoida ja kiinnittaa erityistd huomiota kaivojen kansirakenteiden tii-
viyteen. Kun kaivo on liikennealueen ulkopuolella, tulee kansiston olla selvasti ympa-
roivad maanpintaa korkeammalla.
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4.1.4 Verkoston mitoitus ja vastuurajat

o Verkoston mitoituksessa tulee huomioida tulevaisuuden vaesttkehitys ja alueiden
kaytto. Tama koskee my06s saneerausta, jossa on huomioitava tulevaisuuden tarpeet
samoin kuin uuden alueen suunnittelussa. Painevieméari kahdennetaan tarvittaessa.

e Vieméreiden kunnossapidon, saneeraustoiminnan ja kiinteistéjen yhdenmukaisen koh-
telun takia on suositeltavaa, ettd tonttiviemérin liittdmiskohta on tontin ja ka-
tu/yleisenalueen rajalla. Ko. kohtaan (tontin puolelle) on hyva asentaa viemarin tar-
kastuskaivo, jolloin tonttiviemari voi liittyd runkoviemariin ns. piiloliittyméné (ilman
tarkastuskaivoa). Néin kadussa olevien kaivojen méérad voidaan myos minimoida.
Kiinteistdn kunnossapitovastuulla olisi siten ko. kaivo ja siihen kiinteistolté tuleva
tonttiviemari. Kaivosta runkoviemadriin oleva tonttiviemarin osa olisi siten vesihuolto-
laitoksen kunnossapitovastuulla.

4.1.5 Energia

o Viemériverkoston merkittavin energiankulutus muodostuu pumppaamoista, ja pump-
pujen energiatehokkuuden tulee olla merkittdva suunnitteluperuste.

e Pumppujen valinnassa kriteereina tulee olla soveltuvuus kohteeseen, kayttoiké seka
energiatehokkuus.

o Kiiittisille pumppaamoille tulee jarjestdad varapumput tai varavirtalahde ylivuotojen
minimoimiseksi.

4.2 Rakentaminen

4.2.1 Henkilosto

o Rakentajilla tulee olla asianmukainen pétevyys. Tadma tulee selvittdd niin tilaajan ja
paaurakoitsijan valilla kuin p&éurakoitsijasta eteenpéin kaikkien aliurakoitsijoidenkin
kohdalla. Sopimuksista tulee nakya, ettd asia on kasitelty ja kunnossa.

e Riittavan ammattitaidon liséksi urakoitsijoilla tulee olla asianmukaiset tyovélineet ja
tyoturvallisuusasiat kunnossa.

4.2.2 Maanrakennustyot

o Kaivantotyot ovat erityisen tarkeitd, kun rakennetaan uutta viemariverkostoa tai sanee-
rataan auki kaivamalla. Kaivantot6issa maaraysten ja ohjeiden mukaiset pohja- ja tayt-
tOmateriaalit seké& pohjan ja vierustayton kunnollinen tekeminen ovat ensiarvoisen tér-
keitd.

e Maaperén painuminen on rakentaessa otettava huomioon ja varmistettava etteivat put-
ket, kaivot tai niiden liitokset vaurioidu painumista tai muista maaperan liikkeista.

e Kaivantotdissa on aina huomioitava tydturvallisuusasiat ja tarkistettava kaivantojen
suunnittelun yhteydessa tehdyt vakavuuslaskelmat.
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4.2.3 Valvonta

TyOmaavalvonta on tarked osa laadunvalvontaa, ohjeiden ja rakentamisen valvonnan
on oltava kunnossa ja sovittuna ennen rakentamisen aloittamista.

Valvojalla tulee olla asianmukainen patevyys.

Tilaajan edustajan tulee varmistaa urakan valvonta: hallittava jokaisen tyovaiheen vaa-
timukset ja tunnettava, mité pitaa urakoitsijalta vaatia eri vaiheissa. Urakoitsijan tulee
hyvaksyttaa tyonaikaiset muutokset valvojalla ja huolehtia siitd, ettd valvoja on koko
rakentamisen ajan tietoinen eri tydvaiheista ja niiden aikatauluista.
Rakentamisvaiheessa yhdessé tilaajan edustajan (esim. valvojan) ja urakoitsijan kans-
sa varmistetaan, ettd materiaalit ja tyon toteuttaminen ovat suunnitelmien mukaisia ja
kaikki komponentit vaatimustenmukaisia.

4.3 Yllapito

4.3.1 Sijainti-, ominaisuus- ja kuntotiedot

Viemériverkoston yllapidossa on oleellista tuntea verkoston sijainti, ominaisuudet ja
kunto. Vesihuoltolain 15 § mukaan vesihuoltolaitoksen verkostojen sijainnin tulee olla
séhkoisessa muodossa. Téllaiseen jarjestelmaén on vietavissa myos vieméareiden omi-
naisuustiedot, kuten halkaisijat, materiaalit ja asennusvuodet seké kuntotiedot.
Vieméreiden kuntotiedon tulee perustua kokemusperaiseen tietoon, huollon ja kunnos-
sapidon yhteydessa kerattdvaan tietoon seké systemaattisilla kuntotutkimuksilla kerat-
tavadn tietoon.

Havainnointeja voidaan tehda myds maan pinnalta ja tarpeen mukaan ryhtya tarkem-
piin selvityksiin mahdollisista painumista tai vaurioista. T&ma on tarkeé erityisesti
kriittisissé kohteissa, joissa on painumaherkkad maalajia.

Alueellisesti seurataan mm. vuotovesien maarad, jotta tiedetaan alueet, jotka ovat sa-
neerauksen tarpeessa.

4.3.2 Riskien huomiointi

Jatevesien hallinnan riskinarviointiin on kehitetty menetelmd, SSP (Sanitation Safety
Plan). Se on WHO:n talousvesien hallinnalle lanseeraaman WSP:n (Water Safety
Plan) kanssa samankaltainen menetelma, jossa huomioidaan riskit niin jateveden puh-
distuksessa kuin sen johtamisessakin. SSP:hen on kehitetty verkossa toimiva tyokalu,
joka tulee ottaa kaytt6on vesihuoltolaitoksilla.

Yksi nykyaikana huomioitava mahdollinen riskitekija on my®s tietoturvariski. Tieto-
jarjestelmien kayttssd tdmé on huomioitava ilkivallan aiheuttamien vahinkojen ehkai-
semiseksi. Tietoturvan suhteen noudatetaan lain lisaksi oman organisaation maérayk-
sid seké vesihuoltolaitoksen erityispiirteiden vaatimia varotoimenpiteita.

Viemadrien, liitosten ja kaivojen tiiviys on aina tarkead varmistaa, mutta erityista huo-
miota niihin on kiinnitettdvé pohjavesialueella.
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4.3.3 Saneeraus

Saneeraus on yll&pitotoiminnan viimeinen toimenpide. Saneerausta on ryhdyttavé
suunnittelemaan, kun on todettu, ettd viemarié ei saada enda normaalein yllapitotoi-
menpitein toimintakykyiseksi.

Havainnointien, selvitysten ja tutkimusten perusteella saadaan tietoa tarvittavista toi-
menpiteistd ennen saneeraukseen ryhtymista. Viemarin huuhtelu tai pienimuotoiset
korjaukset voivat riittdd. Kun todetaan, ettd joku verkoston osa tulee saneerata, tulee
palata suunnitteluvaiheeseen, jotta saneerauksella turvattaisiin viemarille mahdolli-
simman pitka elinkaari.

Kun suunnitellaan, tarvitaanko vain korjauksia vai saneerausta, tulee kiinnittaa erityis-
t4 huomioita kustannustehokkuuteen sek& ymparistoon, terveyteen ja viihtyvyyteen
kohdistuviin riskeihin.

Vesihuoltolaitoksen on oltava selvill& verkostonsa kunnosta ja priorisoitava sanee-
rauskohteet, jotta saneeraus on suunnitelmallista, eikd perustu putkirikkoihin kuten
usein nykyaan. On pyrittdva noudattamaan saneerausohjelmaa, joka perustuu mm. tv-
kuvauksiin, savukokeisiin ja vieméarisukelluksiin.

Jos saneeraustarvetta arvioidaan ylivuodoilla, arvioinnin tulisi pohjautua jatkuvatoimi-
seen mittaukseen.
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5 Y hteenveto

Tassé tydssa koottiin jatevesiviemardintiin liittyvia ympariston kannalta parhaita kaytantoja. Raportin
tarkoituksena on antaa hyvé kasitys siitd, mité seikkoja on otettava huomioon kun suunnitellaan, raken-
netaan ja yllapidetaan viemariverkostoja. Viime vuosien huolestuttavat uutiset rapautuvista verkostoista
ovat osoittaneet, ettd asia on nostettava esille ja luotava yhteisesti hyvaksyttyja kdytantoja verkostojen
taloudellisen ja toiminnallisen sek& ympariston, terveyden ja hyvan viihtyisyyden takaavien arvojen
séilyttadmiseksi.

Raportissa on esitetty taustatietoa Suomen viemariverkoston tilasta seké niista kaytanndista, jotka
vaikuttavat viemariverkoston tilaan ja sen yllapitamiseen. Raporttiin on koottu sellaisia méaarayksia,
standardeja ja ohjeita, jotka koskevat yhdyskuntien jatevesivieméareiden suunnittelua, rakentamista ja
yllapitoa. Naiden dokumenttien pohjalta asiantuntijatyéryhmassé on keskusteltu sellaisista kaytannon
toimenpiteista, joilla voidaan turvata viemariverkostojen toiminta kohtuukustannuksin.

Ympéristdon kohdistuvien paasttjen vélttdminen on pidetty tdssa tydssa ohjenuorana. Nain ovat
syntyneet luvussa 4 esitetyt ympériston kannalta parhaat kdytannot, jotka on pyritty esittdiméaan mahdol-
lisimman yksinkertaisella ja ymmarrettavélla tavalla. Naita kaytantdja noudattamalla viemariverkosto-
jen omistajat, yllapitdjat, suunnittelijat ja rakentajat voivat auttaa varmistamaan tdmén merkittdvan yh-
teiskunnallisen omaisuuseran toimivuuden ja yllapidon.
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6 Kirjallisuutta

6.1 Laatuvaatimuksia ja ohjeita

Rakennustietosdatié (RTS)

InfraRYL 2010 - Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset; Osa 1 Véaylat ja alueet

InfraRYL 2006 - Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset; Osa 2 Jarjestelmat ja tdydentévat osat
INFRA 2015 - Rakennusosa- ja hankenimikkeistd, maaramittausohje

Vesihuoltoverkkojen saneeraus, 2013, Infra 31-710119

Rakennusinsinddriliitto (RIL)

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu - Perusteet ja toiminnallisuus, 2010, RIL 237-1-2010
Vesihuoltoverkkojen suunnittelu - Mitoitus ja suunnittelu, 2010, RIL 237-2-2010
Vesihuolto I, 2003, RIL 124-1-2003

Vesihuolto 11, 2004, RIL 124-2-2004

Kaivanto-ohje, 2014, RIL 263-2014

Vesihuollon tutkimusasiakirjat, 1976, RIL 112

Vesihuollon rakentamisasiakirjat, 1979, RIL 122

Vesilaitosyhdistys (VVY)

Vesijohtojen ja viemareiden saneeraustdiden yleinen tydselostus ja maaramittausohje, 2013, Vesilaitosyhdistyksen julkaisusar-
janro55

Vesijohtojen ja vieméareiden saneeraustdiden rakennuttamisasiakirjat, 2013, Vesilaitosyhdistyksen julkaisusarja nro 54
Viemdrikaivojen kuntotutkimusohje, 2013, Vesilaitosyhdistyksen julkaisusarja nro 56

Viemdreiden TV-kuvauksen tulkintaohje, 2005, VVY http://www.vvy.fi/files/213/Viemarin_tutkimusraportti_lomake.xIs
Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen, 2011, VVY

Opas varavedenjakelun jérjestdmisestd, 2011, VVY http://www.vvy.fi/files/1409/varavedenjakeluopas_web.pdf

Kiinteistdjen tonttivesijohtojen ja -viemdreiden saneeraus. 2002, Vesi- ja viemdrilaitosyhdistyksen monistesarja Nro 9

Muut

Jatevesien hallinnan riskinarviointiin on kehitetty menetelmd, SSP (Sanitation Safety Plan) on WHO:n talousvesien hallinnalle
lanseeraaman WSP:n (Water Safety Plan) kanssa samankaltainen menetelma, jossa huomioidaan riskit niin jateveden
puhdistuksessa kuin sen johtamisessakin. SSP (Sanitation Safety Plan). SSP-riskienhallintatyokalu auttaa vesihuoltolai-
toksia parantamaan toimintavarmuuttaan. Tietojarjestelman kayttajatunnuksia voi hakea sahkdisella lomakkeella, joka
16ytyy verkkosivun https://wspssp.fi aloitussivulta.
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6.2 Raportteja

Belinskij, A., 2015. Vesihuoltolakiopas. MMM 5/2015

Castrén, J., 2015. Selvitys jatevesiohituksista. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 35.

FCG, 2008. Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve, YVES -tutkimuksen paivitys 2008. MMM, 2312-C9259.
FCG, 2011. Vesihuoltoverkostojen saneerauksen ja yllapidon uusien liiketoimintamahdollisuuksien kehittdmisohjelma.
Gaia, 2015. Vesihuoltoverkostojen saneerausinvestointien priorisointimenetelma.

HSY, 2014. Vantaanjoen jatevesipaéstdjen hallinta (MAKERA-hanke), Helsingin seudun ympéristdpalvelut—kuntayhtyma.

Kaunisto, T., Pelto-Huikko, A., 2014. Vieméreiden sisdpuoliset saneerausmenetelmdt. Satakunnan ammattikorkeakoulu, Sarja
B, Raportit 9/2014, Vesi-Instituutti WANDERIn julkaisuja 2.

Kopra, P. 2016. Verkostosaneerauskohteiden priorisointi kuntoindeksilaskennan avulla. Luentoesitys. Vesihuolto 2016 -paivat,
Hameenlinna.

Laitinen, J., Kallio, J., Alhola, K., Lapinlampi, T., Ahopelto, S., Raudaskoski, O., Sillanpé, N., Vahala, R., Koivusalo, H.,
Ristiméki, M., Jormola, J. ja Vienonen, S., 2017. Vesihuoltoverkostojen tila ja riskien hallinta 2015-2016 (VERTI) —
loppuraportti. Suomen ymparistékeskus SYKE ja Aalto-yliopisto/Vesi- ja ymparistotekniikka.

Laitinen, J., Nieminen, J., Saarinen, R., Toivikko, S., 2014. Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT) - Yhdyskuntien jateveden-
puhdistamot. Suomen ympaérist6 3/2014.

Liikennevirasto, Kaivamattomien yhdistys, Pirkanmaan ELY-keskus, 2017. VVesihuoltoverkostot ja maantiet.

Luomanen, T., Hanski, J., Oulasvirta, L., 2013. Vesihuoltoverkoston kunnon ja arvon méérittdminen — tulosyhteenveto. VTT:n
raportteja VTT-R-08119-12.

Makkonen, E., 2015. Teollisuusjatevesien seuranta ja hallinta — tapauskohteena Jyvéskyl&n seutu. Diplomityd, Tampereen
teknillinen yliopisto.

Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E. etc. Handbok i fornyelseplanering av VA-ledningar, rapport 2011-12. Svenskt Vatten
Utveckling.

Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E. etc. Rormaterial i svenska VVA-ledningar — egenskaper och livslangd, rapport 2011-14.
Svenskt Vatten Utveckling.

Niemi, T., 2007. Pitkén tahtdimen saneerausohjelman laatiminen Keravan vesihuoltolaitoksen talousveden jakelujarjestelméaa ja
asumisjateveden viemadrdintijérjestelmaa varten. Diplomityd, Teknillinen korkeakoulu.

Paavilainen, J. (toim.), 2017. Yhteinen kunnallistekninen tyémaa — Tilaajien valinen sopimus. Kuntaliiton verkkojulkaisu.

Pitkonen, P., 2013. Selvitys rikkivetypitoisuuksista viettoviemérissa Mikkelissé. Kemikaalin sy6ton vaikutus rikkivetypitoi-
suuksiin. Opinnaytetyd, Mikkelin ammattikorkeakoulu.

Rakennusteollisuus RT ry ja Betonitieto Oy, 2003. Betoniviemérit -késikirja
RIL, 2017. Rakennetun omaisuuden tila ROTI 2017.
Rintala, S. 2003. Muovisten johtojen pitk&aikaiskestavyys. Vesi- ja viemdrilaitosyhdistyksen monistesarja nro 10.

Siintoharju, P., 2016. Jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen ja jatevedenpuhdistamoiden ohitusten ymparistériskit ja hallinta
Pirkanmaalla. Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympadristokeskuksen raportteja 11/2016.

Urho, A., 2011. Vantaanjoen valuma-alueen jatevesiylivuodot, Esiselvitys ja toimenpideohjelma. HSY:n julkaisuja 2/2011.

VVY, 2014. Vesihuoltolaitosten tunnuslukujarjestelmén raportti 2013. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 36.
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6.3 Standardeja

Tuotestandardit (standardien soveltamisalaan kuuluville tuotteille CE-merkinta on pakollinen)

SFS-EN 1433 Ajoneuvo- ja jalankulkualueiden viemdrdintikourut. Luokitus, suunnittelu ja testausvaatimukset, merkinté ja
laadunvalvonta

SFS-EN 681 Elastomeeriset tiivisteet - Vesi- ja viemariputkistojen tiivisteiden materiaalivaatimukset
Osa 1: Vulkanoitu kumi

Osa 2: Termoplastiset elastomeerit

Osa 3: Solukumit

Osa 4: Valetut polyuretaanitiivisteosat

SFS-EN 1124 Ruostumattomat pituushitsatut muhvilliset putket ja putken osat viemérijarjestelmiin
Osa 1: Vaatimukset, testaus ja laadunvarmistus

SFS-EN 1916 Betoniset putket ja osat, raudoitetut, raudoittamattomat ja teraskuiduilla vahvistetut
SFS-EN 1917 Betoniset hulevesi- ja viemérikaivot, raudoitetut, raudoittamattomat ja teraskuiduilla vahvistetut

SFS-EN 12050 Jateveden kiinteistokohtaiset pumppaamot - Rakenne- ja testausperiaatteet
Osa 1: Talousjateveden pumppaamot

Osa 2: Harmaavesipumppaamot

Osa 3: Kiinteistdn sisaiset talousjateveden pienpumppaamot

Osa 4: Talousjatevesi- ja harmaavesiviemarijarjestelmien takaiskuventtiilit

SFS-EN 10311 Terdsputkien ja putkenosien yhteet veden ja vesipitoisten nesteiden siirtoon

SFS-EN 1123 Jétevesijérjestelmissa kaytettavat teréksiset pituushitsatut kuumasinkityt muhvilliset putket ja osat
Osa 1: Vaatimukset, testaus, laadunvalvonta

SFS-EN 13101 Kaivojen askelraudat. Vaatimukset, merkint, testaus ja yhdenmukaisuuden arviointi

SFS-EN 588-2 Kuitusementtiset viemariputket. Osa 2: Miesluukut ja tarkistuskaivot

SFS-EN 14396 Kulkuaukkojen Kiinteét portaat

SFS-EN 12380 Viemdreiden alipaineventtiilit. Vaatimukset, testausmenetelmat ja yndenmukaisuuden arviointi

SFS-EN 877 Valurautaiset putket, yhteet ja tarvikkeet veden poistamiseen rakennuksista - Vaatimukset, testausmenetelmét ja
laatuvakuutus

SFS-EN 14680 Paineistamattomien kestomuoviputkistojen liimat - Spesifikaatiot

SFS-EN 295 Viemardintiin tarkoitetut lasitetut saviputkistot

Osa 1: Vaatimukset putkille, soviteosille ja liitoksille

Osa 4: Vaatimukset sovitteille, jatkoyhteille ja taipuisille valiputkille
Osa 5: Vaatimukset rei'itetyille putkille ja soviteosille

Osa 6: Vaatimukset miesluukkujen ja tarkastuskaivojen komponenteille
Osa 7: Vaatimukset tyontamalla asennettaville putkille ja liitoksille

SFS-EN 10312 Hitsatut ruostumattomat terasputket veden ja vesipitoisten nesteiden siirtoon - Tekniset toimitusehdot

SFS-EN 598 Pallografiittivalurautaiset putket, putkenosat, varusteet ja yhteet viemardintikayttdéon - Vaatimukset ja testausme-
netelmat

Muut standardit

EN 752 Drain and sewer systems outside buildings — Sewer system management

SFS-EN I1SO 11296 Muoviputkijarjestelméat maahan asennetun paineettoman viemériverkoston kunnostamiseen
Osa 1: Yleista

Osa 4: Sukkasujutus

Osa 3: Muotoputkisujutus

SFS-EN I1SO 11295, 2010. Kunnostamisessa kéytettdvien muoviputkijarjestelmien luokittelu ja suunnittelutiedot
SFS, Muoviteollisuus ry, 2014. Viemdreiden sisépuoliset saneeraukset, SFS-kasikirja 101.

SFS, 2005. Muoviputket, SFS-késikirja 102.
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6.4 Saadoksia

305/2011/EU Rakennustuoteasetus

119/2001 Vesihuoltolaki

888/2014 Yhdyskuntajatevesiasetus

681/2014 Laki vesihuoltolain muuttamisesta

527/2014 Ympéristonsuojelulaki

713/2014 Valtioneuvoston asetus ymparisténsuojelusta
713/2014 Ympéristonsuojeluasetus

132/1999 Maankaytto- ja rakennuslaki

738/2002 Tyéturvallisuuslaki

276/2016 Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja kaytosta
2014/61/EU Y hteisrakentamisdirektiivi

Suomen rakentamismadrayskokoelma, http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 17/2017 39









‘YsSSN13LLl

o

SY KE

ISBN 978-952-11-4841-5 (PDF)
ISBN 978-952-11-4842-2 (nid.)
ISSN 1796-1726 (verkkojulk.)
ISSN 1796-1718 (pain.)

(7]
c
()
X
m
4
<
X
=
>:
=
(7]
-
O:
~
m
(7]
~
c
(7]




	Parhaat ympäristökäytännöt (BEP) viemäriverkostojen suunnittelussa, rakentamisessa ja ylläpidossa
	TIIVISTELMÄ
	SAMMANDRAG
	ABSTRACT
	ESIPUHE
	1 Johdanto ja alueen rajaus
	2 Viemäreitä koskevat ympäristönäkökohdat
	3 Suunnittelussa, rakentamisessa ja ylläpidossa huomioitavat seikat
	3.1 Suunnittelu
	3.1.1 Maankäyttö ja vesihuolto
	3.1.2 Tekninen suunnittelu
	3.1.3 Suunnitteluohjeet

	3.2 Rakentaminen
	3.3 Ylläpito
	3.4 Rakentamis- ja saneerausmenetelmät
	3.4.1 Auki kaivaminen
	3.4.2 Sujutus
	3.4.3 Pinnoitus
	3.4.4 Panelointi
	3.4.5 Vaakaporaus
	3.4.6 Junttaus (pipe ramming)
	3.4.7 Tarkastuskaivot


	4 Ympäristön kannalta parhaat käytännöt, jotka tulee huomioida viemäriverkostojen suunnittelussa, rakentamisessa ja ylläpidossa
	4.1 Suunnittelu
	4.1.1 Henkilöstö
	4.1.2 Maankäyttö ja maaperäolosuhteet
	4.1.3 Yksityiskohtainen suunnittelu
	4.1.4 Verkoston mitoitus ja vastuurajat
	4.1.5 Energia

	4.2 Rakentaminen
	4.2.1 Henkilöstö
	4.2.2 Maanrakennustyöt
	4.2.3 Valvonta

	4.3 Ylläpito
	4.3.1 Sijainti-, ominaisuus- ja kuntotiedot
	4.3.2 Riskien huomiointi
	4.3.3 Saneeraus


	5 Yhteenveto
	6 Kirjallisuutta
	6.1 Laatuvaatimuksia ja ohjeita
	6.2 Raportteja
	6.3 Standardeja
	6.4 Säädöksiä




