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ESIPUHE

Kiinteistojen putkistojen kuntotutkimuksen voidaan
sanoa kiynnistyneen vuonna 1987 Teknillisen Kor-
keakoulun LVI-tekniikan laboratorion koerakenta-
mistutkimuksesta “’Putkilinjastojen kunto ja kunnon
tutkimusmenetelmit asuinkerrostaloissa”. Silloinen
tarve tutkimukselle oli asiakaskeskeinen. ”Suomes-
sa asuinkiinteistdjen putkistot uusitaan hallitsemat-
tomasti ja liian aikaisessa vaiheessa”. Tutkimuksen
tavoite oli silloin kehittdd menetelmit ja toimintapa,
joilla voidaan selvittdd luotettavasti vesi- ja viema-
riputkien kunto. Tavoite on edelleenkin voimassa.
Tutkimuksen korroosiota kisittelevd luku on laajin
kirjoitettu yhtendinen selvitys putkien korroosiosta,
korroosion kemiallista prosesseista ja korroosion
ilmenemismuodoista.

”Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistojen kuntotut-
kimusohje” ilmestyi vuonna 1998 ympéristominis-
terion rahoittamana “Remontti-ohjelman” yhtey-
dessd. Ohjeen tarve ldhti muun muassa seuraavista
kaytinnossd havaituista ongelmista; vesijohdot ja
viemirit vanhenevat nopeammin kuin muut kiin-
teiston rakennusosat, huonokuntoiset putket voivat
aiheuttaa vakavia vesivahinkoja kiinteistoissd ja
lisddvat homehtumisriskid, putkien vanheneminen
ja syopyminen on monimutkainen ilmio ja putkien
uusimisajankohtaa ei voi paitelld pelkdstddn ién
mukaan, putkien kunnon ja uusimistarpeen selvit-
tdminen on vaativa tehtivi ja edellyttdd hyvad am-
mattitaitoa. Vanhan ohjeen tarve ja tavoitteet ovat
edelleen voimassa. Ohjeen kuntotutkimusprosessi,
taulukot ja lomakemallit ovat muokattuina ja paivi-
tettyiné edelleen kayttokelpoisia.

Ohjeen 1998 péivitystarve on ldhtenyt eri tahoilta.
Siihen ovat vaikuttaneet muun muassa uudet put-
kimateriaalit, putkien sisdpuolisten pinnoitusten ja
sujutusten kayttd vesijohtojen ja vieméreiden siir-
tokorjauksissa tai uusinnan vaihtoehtona, asuin-
kerrostalokannan vanhenemisesta johtuva putki-
remonttitarpeen selvittiminen etukéteen luotetta-
vasti, putkien kuntotutkijoiden FISE-pdtevyys se-
kd ympéristoministerion Kosteus- ja Hometalkoot
ohjelman tavoite saada rakennusalalle yhtenéiset
tutkimusohjeet. Myos kiinteiston omistajat ovat
esittdneet, ettd kuntotutkimuksien korjaussuositus-
ten laatutaso vaihtelee.

LVV-kuntotutkimusoppaan tavoite on opastaa ja
luoda edellytykset putkien kuntotutkijalle suorittaa
tutkimus oikealla tavalla. Oppaaseen on yhteis-
tyOssé alan eri asiantuntijoiden kanssa koottu put-
kien kuntotutkimusalan viimeisin tieto, tutkimus-

kokemukset ja -menetelmét luotettavan kuntotut-
kimuksen suorittamiseksi.

Putkien kuntotutkijan kuntotutkimusraportin korjaus-
toimenpide-ehdotukset kdynnistdvit miljoonien euro-
jen putkiremontin tai aiheuttavat kiinteiston omistajal-
le ja kayttdjille taloudellisia menetyksié, kun hén arvi-
oi raportissa kiinteiston putkistojen vesivaurioriskit
védrin. Siksi putkien kuntotutkijan on hallittava jérjes-
telmien ja rakennusosien ja niiden yhdistelmien elin-
kaaria sekd vaurio- ja vikaantumisilmiditd ja koko
kiinteiston toimivuutta. Vastaavasti tilaajien tulee vaa-
tia, ettd putkien kuntotutkijoilla on voimassa oleva
FISE-pétevyys ja ettd kuntotutkija on pitdnyt ammatti-
taitoaan yllé ja tdydentdnyt sitd. Tdmé on haaste kai-
kille osapuolille, mutta samalla mahdollisuus alan
koulutusjérjestoille.

Kiitdn rahoittajia, jotka ovat mahdollistaneet op-
paan tekemisen. Ilman rahoitusta  hanke-
ehdotuksen aikana tehty talkootyd olisi mennyt
hukkaan. Ohjausryhmén tuki ja etenkin Juhani
Pirisen kannustus ja mallit projektin alkuvaiheessa
auttoivat tavoitteen konkretisoimisessa.

Kiitdn my0s kirjoittajia, jotka omien tyokiireittensi
keskelld sovitussa aikataulussa laativat korkeatasoi-
set asiantuntijakirjoitukset projektiryhmén kéyttoon
ja hanke eteni aikataulussa. Erityisesti kiitdn pro-
jektiryhmaii, joka pyyteettd toista vuotta valmisteli
hanketta ja kéytti paljon aikaa oppaan eri lukujen
tdydentdmiseen, yhteensovittamiseen, oikolukuun
ja kirjoitti tdydentévét luvut oppaaseen.

LVV-putkistojen sdénndllinen kunnon seuranta tulee
olla osa kiinteiston ylldpitokulttuuria muiden kunto-
tutkimusten ohella, jotta ennen aikaiset syOpymiset ja
muut putkien teknistd kayttoikda alentavat riskit ja
vauriot saadaan hallintaan riittdvén ajoissa tai jo uu-
disrakennuksen vastaanottotarkastuksen yhteydessa.
Talloin putkistot toimivat ilman kayttokeskeytyksia,
taloudellisia menetyksid, terveyshaittoja koko elinkaa-
rensa ajan ja putkistot voidaan kayttdd riskit halliten
taloudellisesti loppuun.

Minulle on ollut erddnlainen etuoikeus, ettd olen
saanut olla mukana kehittimissa kiinteistdjen put-
kien kuntotutkimusmenetelmid sekd tutkimassa
putkistoja 1980-luvulta saakka tdhén pdivién asti.

Helsingissd 31.1.2013

Heimo Levamo
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Kosteus- ja hometalkoiden tervehdys

Valtakunnalliset kosteus- ja hometalkoot on hallituk-
sen kéynnistimd 5-vuotinen toimenpideohjelma,
joka tdhtdd home- ja sisdilmaongelmien ja niiden
aiheuttamien terveyshaittojen vihentdmiseen suoma-
laisessa rakennuskannassa. Yhtend osana toimenpi-
deohjelmaa tarkennetaan ja synkronoidaan rakennus-
ten kuntotutkimuskaytintdja sekd terveyshaitta- ettd
rakennusteknisestd nékokulmasta. Osana téitd tyotd
uusittiin my6s tdimé LV V-kuntotutkimusopas.

Rakennuksen sisdilmaongelmat vaikuttavat kéyttdji-
en terveyteen. Ongelmat voivat aiheutua suunnitte-
lussa, rakennusty0ssé tai huollossa tapahtuvien vir-
heiden johdosta, mutta usein on kysymys yksinker-
taisesti rakennuksen osien kulumisesta. Talkoiden
yhtend tavoitteena on tuoda esiin rakennuksen elin-
kaaren aikaisten huolto- ja peruskorjaustoimien tar-
keys ja rakennusosien idn merkitys niiden toimivuu-
teen ja sitd kautta sisdilmaongelmien syntymiseen.

Rakennuksessa ilmenevien terveyshaittojen ldhtei-
td selvitetddn rakennuksen osien ja materiaalien
kuntotutkimuksilla kuten kosteus- ja homevau-
riotutkimukset, haitta-ainetutkimukset ja ilman-
vaihdon kuntotutkimukset. Apuvilineend kéyte-
tddn myos kayttdjin kokemien haittojen selvittd-
mistd sisdympéristo- ja oirekyselyin. Yksi potenti-
aalinen terveyshaitan ldhde on LVV-jirjestelmien
vesivuodoissa tai viemiriputkistojen ilmavuodois-
sa. Niinpéd ainakin putkien vuotojen kuuntelu ja
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viemdriputkien tiivisteiden ja liitosten kunnon ar-
viointi ovat myo0s terveyshaittatutkijan tydkaluja.

Rakennusta on vaikea huoltaa ja korjata oikea-
aikaisesti, jos ei tiedd miten rakennus on tehty ja
missd kunnossa se on. Rakennuksen elintdrkeisté
osista monet ovat elinkaarensa lopussa suurin piir-
tein yhtd aikaa. Esimerkiksi vesikate, salaojat,
kylméivesi- ja viemiriputket, ilmanvaihtolaitteet ja
vesieristeet vaativat uusimista noin 30-45 vuoden
idssd. Rakennuksen omistajan pitdisikin osata jak-
sottaa ndiden osien vaihto pidemmélle ajalle pys-
tydkseen rahoittamaan ne. Oikein tehty jaksotta-
minen onnistuu vain hyvin tehtyjen kuntoarvioi-
den ja riittdvien kuntotutkimusten avulla.

Terveyshaittojen ennaltachkdisyssd LVV-kunto-
tutkimuksella on erittdin térked rooli. Jos raken-
nusten vesi-, viemdéri- ja ldmmitysjarjestelmien
kunto tutkitaan ajoissa ja tutkimusten pohjalta teh-
dian oikea-aikaiset korjaukset ja uusimiset, jadvéat
monet terveyshaittaa aiheuttavat homeongelmat
syntyméttd. Toivottavasti timéin kuntotutkimusop-
paan tilaajan ohje 16ytyy tulevaisuudessa mahdol-
lisimman monen kiinteistopééllikon ja isénnditsi-
jén tyOpOydalta — hiirenkorville selailtuna.

Juhani Pirinen
TkT, Ohjelmapaillikkd
Kosteus- ja hometalkoot



JOHDANTO

Valtakunnallinen Kosteus- ja hometalkoot ohjelma on mahdollistanut vuonna 1998
julkaistun Vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimusohjeen paivittamisen. Ohjelman
puitteissa laaditaan useita kuntotutkimusoppaita Kkiinteiston sisailmaongelman,
kunnon, korjaustarpeen ja riskien selvittdmiseksi. LVV-kuntotutkimusopas 2013 on
yksi laadittavista tutkimusoppaista. LIITE 11 sisaltda esimerkin laadittavista oppaista.
LVV-kuntotutkimusoppaaseen on koottu alan tietotaito, jonka mukaan tutkimukset
tulee tehdda, jotta tutkimustulokset ja niihin perustuvat korjaussuositukset ovat
luetettavia. Opas on laadittu ryhmakirjoituksena ja ensisijaisesti asuinkerrostaloja
varten, mutta sitd voidaan hyddyntaa ja soveltaa myds muiden asuinrakennusten seka
liike- ja palvelurakennusten LVV-jarjestelmien kuntotutkimuksissa.

Kuntotutkimus ja kuntoarvio sekoitetaan usein
keskenddn. Oppaassa on selvennetty ndiden kah-
den eri menetelmén erot ja tavoitteet. Nédin ollen
tutkijoilla ja tilaajilla on yhteneva kisitteistd, kun
selvitetddn kiinteiston korjaustarvetta ja korjaus-
ohjelmaa. Putkien kuntoluokitus on muutettu kun-
toarvio-ohjeen kuntoluokituksen mukaiseksi.

Kokonaisuuden hallinnan kannalta oppaaseen on
lisdtty lammitysverkoston kuntotutkimus, putki-
vuodon ilmenemismuodot rakenteissa ja niiden
aitheuttamat tyypilliset kosteus- ja homevauriot,
putkistojen akustiikka, putkistojen pinnoitus- ja
sujutusvalmiuden selvittiminen. Muoviputkien
osuutta on laajennettu verrattuna vuoden 1998 oh-
jeeseen, johtuen muoviputkien jatkuvasti lisddnty-
vistd kéytostd rakennusalalla. LIITE9 kertoo
enemmain muovista putkimateriaalina.

Oppaassa on kisitelty yksityiskohtaisesti LVV-
kuntotutkimuksen kulku alkaen tilausvaiheesta
padttyen raportin luovutukseen tilaajalle. Opas so-
veltuu LVV-kuntotutkijoiden koulutukseen, pite-
voityneiden kuntotutkijoiden tdydennyskoulutuk-
seen sekd kiinteiston teknisestd kunnosta vastaavi-
en henkildiden ja isdnndéitsijoiden koulutukseen.

[
¢
H
£
£

Fur

Oppaassa on ohjeita, malleja ja tarkistuslistoja tut-
kijoille ja tilaajille tarjouspyynnon laadintaan ja
tarjousten vertailuun. Ne on tarkoitettu muokatta-
viksi kohteen ja tutkimuksen tavoitteiden mukaan
ja ne eivét ole kattavia, vaan niissd on esitetty
keskeiset tutkimuksessa tarvittavat asiat.

dessd on kustannustehokasta selvittdd puolueetto-
malla asiantuntijalla putkien pinnoitus- ja sujutus-
mahdollisuudet seké riskit.

Opas on kuitenkin véline. Luotettavien ja laaduk-

Vaihtoehtoisten korjausmenetelmien kayttd on
lisddntynyt jatkuvasti 2000-luvulla putkistojen
uusinnan vaihtoehtona joko hybridikorjauksina tai
siirtokorjauksina. LVV-kuntotutkimuksen yhtey-

kaiden LVV-kuntotutkimuksien edellytys on, ettd
kuntotutkija on pétevoitynyt, tuntee kiinteistdjen
talotekniikkaa ja rakentamista laajasti ja ylldpitda
osaamistaan.
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KASITTEITA JA LYHENTEITA

Barrier: Materiaalin kyky olla ldpdisemittd pieni-
molekyylisié aineita (nesteet, kaasut).

Ekstruusio: Menetelmd valmista jatkuvia tuotteita
(esim. putket) muoveista (lahinné kestomuovit).

Enimmaisdanitaso: (A-painotettu) L, (dB):
Tarkasteluajanjaksona esiintynyt voimakkuudeltaan
korkein dénitaso F-aikapainotuksella mitattuna.

Intensiteetti: Sateilyn voimakkuus.
JV: Jatevesiviemari.

Jannitysrelaksaatio: Kuormitetun muovin jénni-
tysten pieneneminen vakiomuodonmuutoksen alai-
sena ajan kuluessa.

Keskiganitaso: (ekvivalenttitaso) Ly ., r (dB) Jatku-
va vakiodénitaso, jonka tehollisarvo on sama kuin
vaihtelevan dinitason keskimédirdinen tehollisarvo
maédritellylld ajanjaksolla.

Kierresaumaputki: Putki, joka valmistetaan hit-
saamalla ekstruusiolla valmistettu profiili putken
muotoiseksi jatkuvaksi tuotteeksi.

K oepala: Naytepala.

Komposiittiputki: Nimitys kerrosrakenneputkelle,
jossa kahden ristisilloitetun polyeteenikerroksen
vilissd on hitsattu alumiiniputki.

Korjausohjelma: Kiinteistonomistajan (asunto-
osakeyhtiossd yhtiokokouksen) hyvéksymé periaa-
teohjelma.

Kunnossapitojakso: Keskimédérdinen aikavili, jonka
paétyttyd putken tai laitteen korjaustoimenpide uusi-
taan tai putki tai laite on tarkoituksen mukaista uusia.

Kunnossapitosuunnitelma:  Asunto-osakeyhtion
hallituksen kokoama, kuntoarvion ja kuntotutki-
musten pohjalta laadittu, kymmenen vuoden kun-
nossapitosuunnitelman.

Kunnossapitotar veselvitys: Asunto-osakeyhtiélain
1599/ 2009 edellyttdmé asunto-osakeyhtion halli-
tuksen kirjallinen selvitys, joka on esitettdva vuosit-
tain varsinaisessa yhtiokokouksessa (tilinpaatosko-
kous). Selvitys annetaan tarpeesta sellaiseen yhtion
rakennusten ja kiinteistdjen kunnossapitoon yhtio-
kokousta seuraavien viiden vuoden aikana.

Kuntoarvio: Kiinteiston tilojen, rakennusosien,
jarjestelmien, laitteiden ja ulkoalueiden kunnon
selvittimistd péddasiassa aistienvaraisesti ja koke-
musperdisesti sekd rakennetta ja materiaaleja rik-
komattomin menetelmin. Kuntoarvion tekee tyo-
ryhmé, johon kuuluu rakennus-, LVIA- ja sdhko-
tekniikan asiantuntija. Kuntoarvio voidaan tehdi
koko kiinteistdlle tai, jos tarpeita koko kiinteiston
kasittavélle kuntoarviolle ei ole, myds jollekin tie-
tylle rakennusosalle, rakenteelle, jarjestelmille tai
laitteelle.

Kuntotutkimus: Yksittidisen rakenteen, rakenne-
osan, jarjestelmén tai laitteen tarkempi tutkiminen,
jonka tavoitteena on saada selville mahdollisen on-
gelman tai vaurion laajuus ja aiheuttaja sekd antaa
sen jéilkeen tarvittavat toimenpide-ehdotukset suun-
nittelun ja korjauksen tai uusimisen ldhtotiedoiksi.
Tutkimusmenetelmét ovat usein rakenteita rikkovia.
Kuntotutkimuksiin 10ytyy eri osa-alueille ohjeita,
joissa on madritelty tutkimuksen sisélto, laajuus ja
suoritustapa. Tutkimuksia ja selvityksid tekevit
erikoisasiantuntijat.

KV: Kylméavesijohto.

Linjasaneeraus. Vesi- ja viemdrijérjestelmien put-
kien laajamittainen korjaus uusimalla tai putkien
sisépuolisilla korjausmenetelmilld asuinkiinteistdis-
sd. Kerrostalossa korjataan yleensd pystylinja (paal-
lekkéiset asunnot) kerrallaan. Laajemman korjauk-
sen yhteydessd uusitaan sidhkdjarjestelmét ja korja-
taan kylpyhuoneet.

LJ: Lampdjohto, ldmmitysputki.

L P: Lampdpatteri, lammityspatteri.
LTO: Limmontalteenotto.

LV: Lamminvesijohto.

LVK: Limminvesikiertojohto, ldmpiman (kéyttd)
veden kiertovesijohto.

Lampolaajenemiskerroin: Aineen ldmpdlaajene-
mista kuvaa ldmpdlaajenemiskerroin, joka kertoo
paljonko kappaleen koko muuttuu sen ldmpétilan
muuttuessa yhden asteen Celsius- tai Kelvin-
asteikolla. Kerroin voi riippua ldmpétilasta ja kap-
paleen rakenteesta (muun muassa kiderakenteesta)
ja olla erisuuruinen eri suuntiin. Limpdlaajenemis-
kertoimen yksikkd on 1/°C tai 1/K.
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Materiaalin vanheneminen: Rakenneaineiden me-
kaanisten ominaisuuksien heikkenemisti idn myota.

Muotoputkisujutus:

1. Muoviputki, joka on muotopuristettu halkileik-
kaukseltaan munuaisen muotoon (Close-fit Li-
ning, Fold and Form(ed) Lining), jotta se voidaan
vetdd lammitettynd vaijerilla korjattavan putken
sisddn. Muotoputki palautetaan pyoredén muo-
toonsa paineilmalla ja se jiykkenee jadhtyessdan.
Haarakappaleet on uusittava erikseen osista.

2. Lahes vastaava menetelmi on kuristussujutus
(Swage/Swaged Lining), jossa sujutusputki pako-
tetaan kuristavan suulakkeen ldpi pienempdin
halkaisijaan ja putki palautuu alkuperdiseen muo-
toon asennuksen jélkeen.

Muovit: Epoksipinnoite, epoksimuovi (epoxide
plastic, EP) PEM, keskikova-/keskitiheyksinen po-
lyeteeni (medium density polyethylene) PEH, kova-,
korkeatiheyksinen polyeteeni (high density polyet-
hylene) PET, polyeteenitereftalaatti (polyethylene
terephthalate) Bisfenoli A (BPA) on polykarbo-
naattimuovien ja epoksipinnoitteiden raaka- aine,
jota saattaa vapautua tuotteista -elintarvikkeisiin
epdtdydellisen polymeraation tai muovituotteen
hajoamisen seurauksena. Vuonna 2006 Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA méarit-
teli BPA:n turvalliseksi todetuksi pdivittdiseksi
saantiarvoksi 0,05 mg henkilon painokiloa kohden
paivéssi. (ks. LI1'TE 5 Putkien pinnoitus: sivu 89).

Tassa oppaassa mainitut muovimateriaalit:
ABS = Akryylinitriilibutadieenistyreeni.
ASA = Akryylinitriilistyreeniakryyliesteri.
EVOH = Etyylivinyylialkoholi.

PB = Polybuteeni.

PC = Polykarbonaatti.

PE = Polyeteeni.

PE-X = Ristisilloitettu polyeteeni.
PP = Polypropeeni.

PS = Polystyreeni.

PVC = Polyvinyylikloridi.

Naytepala: Putkikappale/putken osa, joka irrote-
taan putkistosta ja tutkitaan laboratoriossa joko me-
kaanisesti tai kemiallisesti tai molempia menetel-
mié kéyttien.

Pakkosujutus: Halkaisevalla pakkosujutuksella
korjattava putki halkaistaan koko matkalta ja sa-
malla sen sisdén vedetdén uusi halkaisijaltaan sa-
mankokoinen tai joissakin tapauksissa yhtd koko-
luokkaa suurempi muoviputki. (Pipe Bursting, Pipe
Cracking, Pipe Splitting)

Pitkasujutus. Korjattavaan putkeen vedetdén vaije-
rilla tai tydnnetéédn hydraulisesti uusi halkaisijaltaan
pienempi muoviputki. Asennuspituus on jopa
500 m kerralla. Vilitila vanhaan putkeen voidaan
tiyttdd kevytbetonilla. Aina se ei ole tarpeellista,
esimerkiksi kun vesijohtoja sujutetaan ja vanha
putki jai pois kaytostd. (Lining with Continuous pi-
pes)

Profiili: Putken seindmé rontgenkuvassa.

Patevoitynyt kuntotutkija: FISE-pétevoitynyt kun-
totutkija.

Patkasujutus. Muovinen putkimoduuli-jarjestelma,
jonka moduulien asennuspituudet ovat 500 mm ja
halkaisijat 90-560 mm (suuremmat erikoistilauk-
sesta). Asennetaan kaivojen kautta tai ty0aukoista
korjattavan putken sisddn hydraulisesti painamalla.
Vilitila vanhaan putkeen injektoidaan betonilla.
(Lining with Discrete pipes, Short Section Lining)

Radiograafinen kuvaus: Rontgenkuvaus, ainetta
rikkomaton testausmenetelmé, jossa kéiytettddn sa-
teilyd esineiden kuvantamiseksi.

RakMK: Ympéristoministerion julkaisema Suo-
men rakentamisméardyskokoelma.

Rengag aykkyys. Rengasjaykkyys ilmaisee kuinka
suurta puristusvoimaa putki kestdd. Putkeen kohdis-
tuu maan alla ja tdytteissd ulkopuolinen paine.
Maassa paine luokitellaan asennuspaikan mukaan
(kevyt- ja raskas liikenne sekd muu kayttd). Mit-
tayksikko on kN/m?. 1 kN = 100 kg/m?. Yleisimmat
luokitukset ovat: A =>16 kN/m?, B =>8 kN/m? ja
C =>4 kKN/m>.

Rinnakkaisekstruusio: Menetelmad, jolla valmiste-
taan jatkuvia tuotteita joissa on pituussuunnassa

rinnakkain kahta tai useampaa muovia.

RTG-kuva: Rontgenkuva.
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RTG-kuvaus. Rontgenkuvaus, radiograafinen kuvaus.

Ruiskuvalu: Menetelm4, jolla valmistetaan muotti-
tekniikalla yksittéisid kappaleita eri muoveista.

Sekventiaalinen ekstruusio: Ekstruusio, jossa jat-
kuva tuote tehdddn pituussuunnassa jaksoittain eri
muoveista.

Sementtilaastivuoraus: Putken sisépinnalle ruis-
kutetaan sementtilaastikerros. Menetelmi on vanhin
vesi- ja viemdriputkien saneerauksissa kdytetty pin-
noitusmenetelma. (Cement Mortar Lining)

Sukitus/sukkasujutus: Polyesterihuovasta tai jous-
tavasta polyesterikudoksesta tehty putki, joka kyl-
lastetddn kemiallisesti kovettuvalla kaksikompo-
nenttisella epoksilla. Kéytettdessd lasikuitusukkaa
se kyllédstetddn polyesteri vinyyliesterihartsilla, jon-
ka kovetus voi tapahtua UV-valolla. Sukituksen
asennus tapahtuu paineilman avulla. Sukan muo-
dostama putki paineistetaan kovettumisen ajaksi
muottina toimivan korjattavan putken muotoon pai-
neilmalla, hoyrylld tai vedelld. Tarvittaessa kiyte-
tddn lammitystd, esimerkiksi talvella. Lampo kiih-
dyttdd kovettumista. Haarakappaleet voidaan asen-
taa samasta materiaalista erikseen. (Soff Lining, Cu-
red-in-Place Pipe/Lining)

SV: Sadevesiviemari.

Tekninen kayttéiké: LVV-osan, -laitteen tai —put-
ken oletettu elinkaari, kun osa, laite tai putki on
tehty voimassa olevien standardien ja rakentamis-
madrdysten mukaisesti.

TV-kuvaus. Viemirin sisdpuolinen TV-kuvaus,
yleensd kuvaus tallennetaan CD-levykkeelle tai
USB-muistille.

UV-séteily: Ultraviolettisdteily on sdhkomagneet-
tista séteilyd, jonka aallonpituus on lyhyempi kuin
nikyvin valon, mutta pidempi kuin rontgensateilyn.

UAM -mittaus: Ainetta rikkomaton testaus- ja koe-
stusmenetelmd, jossa kiytetd&in ultradéntd eli
50 kHz — 500 MHz taajuisia d4niaaltoja.

Vanheneminen: Muovien ominaisuuksien muut-
tuminen ajan kuluessa ulkoisten tekijoiden vaiku-
tuksesta (1amp0, kosteus, siteily ja kuormitus).

Vastuullinen kuntotutkija: Kuntotutkimuksen
johtaja ja tutkimuksen tuloksista vastaava (FISE-
patevoitynyt henkild, allekirjoittaa kuntotutkimus-
raportin.

Viemarin TV-kuvaus: Ks. TV-kuvaus.

Viruminen: Pakkovoiman esim. ldmpdliikkeen ai-
heuttama muoviputken muodonmuutos ajan kuluessa.

//

/ Tuuletusviemari /
/ ~ Kokoojaviemari
Kytkentaviemarit ja —
Kytkentévesijohdot
L—
—
Kiertojohto
L—
—
Kokoojavieméri ja
Vesijohtonousulinjat

Linjasulku- ja
-~ saatoventillit

Vesijohto-
runkolinjat

Pohjaviemari /
Runkoviemari

Viemarin
tarkastuskaivo

Kuva 1. Vesi- ja viemariputkistojen eri osien nimi-
tykset (Lahde: Putkilinjastojen kunto ja kunnon
tutkimusmenetelméat asuinkerrostaloissa, koera-
kentamistutkimus, TKK LVI-laboratorio 1987 ja
RakMK D1 2007).
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1. KUNTOTUTKIMUKSEN ARVIOINTI JA INDIKAATIT

1.1. Asuinkiinteistéjen rakentamisen
jalampo-, vesi- seka
viemaritekniikan historiikki
lyhyesti

Rakentamisen historia

Kerrostalojen rakentaminen kaupungeissa alkoi
1800-Iuvun loppupuolella. Asuinkerrostalojen ra-
kentaminen kasvoi tasaisesti toiseen maailmaso-
taan saakka. Sodan jdlkeen Suomi muuttui véhitel-
len maatalousvaltaisesta yhteiskunnasta teolli-
suusvaltaiseksi yhteiskunnaksi. Viki muutti maa-
seudulta runsain madrin 1960- ja 1970-luvulla
kaupunkeihin tyon perédssd. Asuntoja tarvittiin
myds sodanjidlkeen syntyneille suurille ikdluokille.
Suomen suuremmissa kaupungeissa alkoi hyvin
voimakas asuinkerrostalojen rakentaminen kau-
pungeissa sekd asuntoldhididen rakentaminen
kaupunkien keskustojen ulkopuolelle. Asuinker-
rostalojen rakentaminen oli huipussaan 1970-
luvulla. Rakentamisen voimakas teollistuminen
alkoi my0s samoihin aikoihin, jolloin muun muas-
sa siirryttiin paikalla rakentamisesta elementtira-
kentamiseen ja kylpyhuone-elementtien kayttoon.
YIli 50 % Suomen asuinkerrostalokannasta on ra-
kennettu 1970-luvulla tai sen jéilkeen. Rivitalojen
rakentaminen alkoi 1950-luvulla ja niiden raken-
taminen oli huipussaan 1980-luvulla. Liike- ja
toimistorakentaminen alkoi kaupunkien keskus-
toissa ja liitkennevéylien laidoilla suuremmassa
mittakaavassa myos 1980-luvulla. Lisdd rakenta-
misen historiasta 10ytyy esimerkiksi Rakennustie-
don verkkokaupasta.

LVV-jérjestelmien historia rakennuksissa

Helsingissd kunnallisen vesijohtoverkoston raken-
tamisen katsotaan ldhteneen liikkeelle 1866, kun
Helsingin Polyteknisen laitoksen insinddri Endre
Lekve sai senaatilta tehtdvéksi laatia suunnitelman
padvesijohdon rakentamisesta kaupunkiin. Kau-
punki allekirjoitti 1871 toimilupasopimuksen suun-
nitelman toteuttamisesta pietarilaisen lilkemiehen A
W Abeggin kanssa. Hén sai myds oikeuden veden
jakeluun maksua vastaan. Abegg siirsi toimiluvan
1872 berliinildiselle Neptun Continental Wasser-
werk AG -nimiselle yhtille. Yhti6 antoi, silloin 28-
vuotiaalle sveitsildiselle Robert Huberille, tehtavak-
si johtaa Helsingissd pddvesijohdon rakennustyota.
Tyot aloitettiin vuonnal872 ja tyot valmistuivat
joulukuussa 1876. Robert Huber sai myos yksioi-
keuden liittdd talojohdot katujohtoon ja yhdessd

kolmen muun toiminimen kanssa oikeuden asentaa
putkijohtoja taloihin.

Tétd varten hén perusti konttorin Helsinkiin 1879,
joka oli samalla Huber asennusliikkeen syntymé-
vuosi. Robert Huber asensi muun muassa vesi-
sekd viemaérijohtoja sekd myohemmin ldmpdjohto-
ja ja ilmanvaihtojirjestelmia kiinteistoihin.

Hén perusti myds sivukonttoreita muun muassa
Viipuriin ja Tampereelle ja siten ldmpd-vesi- ja
viemdrijohtojen asentaminen levisi myds muihin
kaupunkeihin. Lisdd Oy Huber AB:n historiaa on
julkaisussa Oy Huber AB 1879-1979”/G. W.
Normen.

Alkuvaiheessa kiinteistd liitettiin kunnan kylma-
vesiverkostoon ja viemériverkostoon sen jilkeen,
kun jéatevedet oli ensin mekaanisesti kédsitelty kiin-
teiston saostuskaivossa. Asuinkerrostaloissa ldm-
mintd vettd oli kaytettdvissd myOs sithen aikaan
ylelliseen ammekylpyyn. Lampdisen kayttoveden
varaaja ladmmitettiin kaasulla. Asuinkerrostaloissa
oli pddasiassa huoneistokohtainen uunilammitys ja
jossain mairin oli kiytdssd myos kattilaitoksia ker-
ros- tai huoneistokohtaisella patteriverkostolla sak-
salaiseen tapaan. Polttoaineena oli koksi ja puu.

1920-luvulla uvuneista ja asuntokohtaisista patteri-
verkostoista alettiin luopua kerrostaloissa. Tilalle
rakennettiin yhd eneneméssd miérin kiinteistokoh-
taisia keskusldmmityslaitoksia, alussa jéarjestelmét
olivat ’painovoimaisia” ja my6hemmin ne varus-
tettiin  kiertopumpuilla. Kellarissa valurautaiset
kattilat olivat parin asuinhuoneen korkuisia ja nii-
hin oli liitetty jopa kymmenien kuutioiden vesiva-
raajia. Poltettavat halot tai hiilet kdrréttiin kattilan
paéltd suoraan palopesdin. Keskuslaimmitys mah-
dollisti sen, ettd myods keskitetty lampimén kaytto-
veden jakelu alkoi lisdéntyd asunnoissa. Lampdi-
nen kayttovesi kehitettiin kuparisella ldmmin-
vesikierukalla, joka oli liitetty patteripiirin varaa-
jan yldosaan. Alussa keskusldmmityksen polttoai-
neena olivat halot. My6hemmin siirryttiin koksiin,
antrasiittiin ja 6ljyyn, joka oli huomattavasti vai-
vattomampi lammitystapa ja polttoaineena edulli-
nen. 1950-1960-luvulla syntyivdt ensimmaiiset
kunnalliset kaukoldmpdlaitokset ja siitd I&htien
Suomi on ollut johtava maa sdhkon ja lammon
yhteistuotannon kehittdmisessa.

Asuinrakennusten energian ja veden kulutusta ei
seurattu sen kummemmin. Energia oli halpaa,
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lammitysoljy maksoi alle markan litra 1960-
luvulla. Vasta 1970-luvun alussa, kun 6ljyn hinta
nousi kolminkertaiseksi, alkoivat kiinteiston omis-
tajat ja viranomaiset kiinnittdd eritystd huomiota
my0s asuinrakennusten ja LVV-jérjestelmien
energiankulutukseen. Raha on aina ollut hyvéa kon-
sultti! Osa silloin kehitetyista ja kdyttoon otetuista
taloteknisistd energiansddstdtoimenpiteistd johti
rakennuksissa vakaviin sisdilmaongelmiin, joita
korjattiin vield 1990-luvulla.

350 000

Omakotitalot
M Rivitalot
Kerrostalot

Lampdindeksi
300000

250000
200000
150 000
100 000

50 000

..1920 1921.. 1946.. 1961.. 1971.. 1981.. 1991...
1945 1960 1970 1980 1990

Kuva 2. Kuvassa punaisella on piirretty Iampdin-
deksi ja asuinhuoneistojen rakentamismaarat
1900-luvulla. Lampdindeksi kuvaa suhteellista lu-
kua, kuinka paljon eri aikoina rakennetut raken-
nukset kuluttivat keskimaarin lampdenergiaa ra-
kennuskuutiota kohden vuodessa

LVV-jérjestelmien suunnittelu ja rakentaminen
ennen sotia ja sotien jélkeen noudatti pitkélle sak-
salaisia DIN-normeja. 1950- ja 1960-luvulla kay-
tossd oli myds laajasti "RVV-Késikirja” (Raken-
nusten Vesijohdot ja Viemdrit). Kirjaa julkaisi
Suomen Kunnallisteknillinen Yhdistys ry. 1970-
luvun puolivélissd ymparistoministerié julkaisi
ensimmadiset Rakentamismédirdykset, joiden mu-
kaan lvi-suunnittelu ja -rakentaminen on tehty ti-
hian pdivaan saakka. Myos professori Jussi Saar-
ron, professori Olavi Vuorelaisen ja professori
Olli Seppdasen LVV-alan julkaisut ja -oppikirjat
ovat ohjanneet suomalaista LVV-suunnittelua ja
-rakentamista.

Suomalaisen LV V-asennuksien historia on kuiten-
kin suhteellisen lyhyt, kun sitd vertaa Herculaneu-
min vesi- ja viemdriasennuksiin vuonna 79 jKr.,
jolloin kaupunki hautautui mutavydryn alle Vesu-
viuksen rédjéhtdessd. Kreikkalaiset perustivat kau-
pungin noin 300 vuotta eKr.

Kuva 3. Katuviemérin valikkdkansi (tehty esille
kaivetun mallin mukaan).

Kuva 4. Juomaveden korttelivedenottamo (paa-
dyssé oleva juoksuputki on lyijyd).

1.2. Kiinteiston
kunnossapitosuunnitelma PTS

Kunnossapitosuunnitelma PTS

Hyvian kiinteiston ylldpitoon kuuluu, ettd kiinteis-
ton omistaja, osakkeenomistaja tai kiinteiston kayt-
tdja tietdd, missd kunnossa kiinteisto on teknisesti:

* mitd korjauksia tehddén tulevaisuudessa ja
missd jarjestyksessi

» mitd korjauksia on suunniteltu tehtdvéksi
ldhivuosina

» mitd korjauksia on jo tehty eli kiinteiston
korjaushistoria.
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Kiinteiston kuntoarvio

. = - .

Kiinteistdn kunnossapitosuunnitelmaehdotus (PTS-ehdotus):
- Kuntoarvioraportissa esitetyt kuntotutkimukset, jotka tarvitaan korjauskustannuksien, -ajan-
kohdan, - laajuuden, jarjestyksen, terveyden, turvallisuuden tai kayton riskien selvittdmiseksi

. 2 . .

Rakennusosien LVI-jarjestelmien Sisailmaston
kuntotutkimukset: kuntotutkimukset: kuntotutkimukset:
- Julkisivut - lammitys-, vesi- ja viemarijarjestelméat - Kuidut
- parvekkeet - iimanvaihtojarjestelmat -VoC
- Markatilat - salaojajarjestelmat - Ammoniakki, asbesti, PAH-yhdisteet
- Vesikatto -jne. - Mikrobit
- Ikkunat - Kosteusvauriot
- jne. - Rakennusmateriaalit
-jne.
. = . = . =

Kiinteistdn kunnossapitosuunnitelma (PTS):
- Kuntotutkimusten perusteella tarkennettu PTS kiinteistén korjausohjelman laadintaa varten
- Kunnossapitosuunnitelma on tarpeen kasitella ja hyvaksyttdd yhtickokouksessa (maininta kun-
nossapitosuunnitelman olemassa olosta kirjataan asunto-osakeyhtién isannditsijatodistukseen)

. 2 . 5 . = . =

Kiinteiston korjausohjelma:
- kiinteistén omistaja tai asunto osakeyhtidsséa yhtiokokous hyvaksyy kiinteistdon korjausohjelman
- korjaustoimenpiteet kiinteistdssa suoritetaan hallitusti hyvaksytyn korjausohjelman mukaan

Kuva 5. Kiinteistdn korjausohjelman laadinta, periaatekaavio.

Asunto-osakeyhtidlaki (AsOYL 6:3.2) esimerkiksi
velvoittaa, ettd hallituksen on varsinaisessa yhtio-
kokouksessa esitettdva kirjallinen selvitys tarpees-
ta yhtion rakennusten ja kiinteistdjen kunnossapi-
toon yhtiokokousta seuraavan viiden vuoden aika-
na, joka vaikuttaa olennaisesti osakehuoneistojen
kayttdmiseen, yhtiovastikkeeseen tai muihin osa-
kehuoneiston kiytostd aiheutuviin kustannuksin.
Hallitus hoitaa asuintaloyhtiétd ja osakkaiden
omaisuutta vastuullisesti ja hyvin, kun hallitus on
kuntoarvion ja kuntotutkimusten pohjalta koonnut
kymmenen vuoden ajalle kunnossapitosuunnitel-
man (PTS), jossa on esitetty kiinteiston korjaus-
toimenpiteet, niiden kustannukset ja jarjestys sekd
hyvéksyttdd kunnossapitosuunnitelman osakkailla
ja toteuttaa ohjelman korjaustoimenpiteitd vuosit-
tain yhteistyossd osakkaiden kanssa kdymailld ne
lapi kunnossapitotarveselvityksen yhteydesséd var-
sinaisessa yhtiokokouksessa.

Kun kuntotutkija tdydentdd ja tarkentaa kuntoarvi-
on kunnossapitosuunnitelmaa PTS, niin hénen on
osattava tutkia kiinteiston putkistot kriittisiltd
kohdin ja annettava tutkimuksen pohjalta teknises-
ti korkealaatuinen ja perusteltu raportti putkijirjes-
telmien kunnosta, korjaustarpeesta, kayttoidstd ja
kustannuksista sekéd riskeistd, jos korjauksia ei
tehda ajallaan.

Tutkija auttaa asiakasta paatéksenteossa

Tutkijan tulee kirjoittaa kuntotutkimusraportin
korjaussuositukset maallikon kielelld ja niin, ettd
kiinteiston omistaja tai osakkaat ymmartévat mité
heidén tulee pédttda ja korjata ja millé aikataululla.
Lisdksi kuntotutkijan on osattava suullisesti kertoa
maallikon kielelld tutkimustulokset ja pditelmat,
kun hén luovuttaa raportin tilaajalle tai kertoo tu-
loksista taloyhtion tiedotustilaisuudessa. Esimer-
kiksi putkiremontti on asuinkerrostalon elinkaaren
aikaisista remonteista kallein ja kestoltaan pisin
sekd koskee kaikkia osakkaita ja asukkaita. Talo-
yhtion osakkaat tai kiinteiston omistaja odottavat
kuntotutkijalta aina perusteluja paitoksen teon
tueksi, kun heidédn pitdéd pééttdd remontin korjaus-
ajasta ja - laajuudesta ja korjaustavasta.

Riskien hallinta

Myo0s korjausriskien ja taloudellisten riskien hal-
linta on yksi oleellisemmista asioista, kun kunto-
tutkimuksella tdydennetdin kymmenen vuoden
kunnossapitosuunnitelmaa PTS tai selvitetddn lait-
teen tai putkiston korjausajankohtaa. Kun tutkitaan
kiinteiston rakenneosia, laitteita ja putkistoja ja
annetaan arvioita niiden jéljelld olevasta elinkaa-
resta, uusinta-ajankohdasta, teknisestd kayttdidsté
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tai kéytettivyydestd, on huomioitava myos riskit,
joita ko. rakenneosan, laitteen tai putkistot tulisi-
vat aiheuttamaan, jos ne rikkoutuisivat ennen ar-
vioitua ajankohtaa tai suositeltuja korjaustoimen-
piteitd ei tehdd. Kuntotutkimuksen kannalta riskit
liittyvdt ehdotettuihin korjaustoimenpiteisiin, kun-
nossapitojaksoihin, kuntotutkijan ammattitaitoon,
putkistojen ja rakennusosien rakennustapaan ja -
ajankohtaan, kiinteiston ylldpitoon ja tilaajan tai
ne ovat em. mainittujen yhdistelmid. Riskit voi-
daan jakaa:

= tekninen riski

= taloudellinen riski

= toiminnallinen riski

= terveys - ja turvallisuusriski

Tekninen riski syntyy kun putki tai laite on tekni-
sen kayttoikénsi pddssd ja sitd ei voi endd korjata,
vaan putki tai laite on uusittava tai seurauksena on
putken hajoaminen tai laitteen rikkoutuminen lo-
pullisesti. Putken tai laitteen arvosta on jéljelld
kierrdtysarvo. Kuntotutkimusraportissa tekniset
riskit liittyvdt yleensd joko heti tehtiviin tai muu-
taman vuoden sisdlld tehtdviin korjaustoimenpitei-
siin. Kuntotutkijan on mittauksia ja néytteitd ana-
lysoidessaan pyrittdvd arvioimaan varmuudella
kumpaan kategoriaan ehdotettava korjaustoimen-
pide kuluu. Jos tutkija ei ole tdysin varma, niin
hidnen tulee esittdd tilaajalle lisdtutkimuksia tai
ilmoitettava, ettdi on epdvarma korjaustoimenpi-
teen ajankohdasta ja riskeista.

Taloudellinen riski syntyy silloin kun vesivauri-
oiden lukumddrd kasvaa kiinteistossd. Vuotuiset
korjauskustannukset nousevat ja on taloudellisesti
kannattamatonta uusia jatkossa erillisid vuotokoh-
tia eri puolella taloa tai laitteen varaosia, vaan on
taloudellisempaa uusia putkiston osa tai laite ker-
ralla. Kiinteiston omistajan kannalta tietoinen ta-
loudellinen riski syntyy, kun kuntotutkimuksen
korjaustoimenpidettd ei tehda tai se tehdddn myo-
hemmin kuin mitd kuntotutkija on suositellut. Ta-
loudellinen riski kiinteiston omistajan kannalta on
myds kuntotutkimuksen teettdminen liian myd-
héén, eli korjaustyon aikana kuivattaan ja korja-
taan putkiston korjaamattomassa osassa. Taloudel-
linen riski syntyy my®ds siitd, ettd kuntotutkija suo-
sittelee putkiston tai sen osan tai laitteen uusitta-
vaksi liian aikaisin. Syyné voi olla tutkijan puut-
teellinen ammattitaito tai rakennuksesta otettujen
ndytteiden tai mittausten liian pieni lukumaéra.

Riskin valttdmiseksi kuntotutkijan tulee jaotella
tarvittaessa korjaustoimenpiteet putkiston eri osien
kunnon mukaan ja eri aikakausina rakennetut put-

kistot erikseen. Tutkijan on my0s uskallettava sa-
noa tilaajalle, ettd kaikkien laiteiden ja putkien
kuntoa ei voitu tutkia rakenteita rikkomatta tai
nidytteiden ja mittausten lukumééra ei riitd korjaus-
tarpeen maédrittdmiseen ja tarvitaan lisdtutkimuk-
sia. Esimerkiksi tdllaisia paikkoja ovat hormeihin
asennetut putket, keittion ja pesuhuoneiden lattia-
rakenteisiin asennetut vesijohdot. Kuntotutkijan
on annettava kuitenkin vastaus tilaajalle, milloin
kiinteiston omistajan on taloudellisesti tarkoituk-
senmukaista uusia ldmpo-, vesi- ja viemadrijérjes-
telma tai niiden osia.

Toiminnallinen riski aiheuttaa usein haittaa asu-
miselle, kayttdjille tai kiinteiston kaytdlle. Toi-
minnallinen riski voi laukaista my0s terveellisyys-
ja turvallisuusriskin. LVV-jirjestelmissid toimin-
nallisia riskejd ovat muun muassa kiertopumppu-
jen toimimattomuus, kaukoldmposiirtimien vuo-
dot, sddtimien toimimattomuus, kéytt6on ndhden
vadrat aika-asetukset, viemériputkien tukkeutumi-
set. Yleensd kiinteiston toiminnalliset riskit johtu-
vat siitd, ettd kiinteistdssd ei ole noudatettu huol-
tokirjan huoltovilejd tai huoltotehtévid ei ole tehty
tai ylldpito-organisaatio ei ole tehtdviensa tasolla.

Terveellisyys- ja turvallisuusriskit tulevat esille
usein asumisterveyshaittojen yhteydessd. Yleensé
aiheuttajana on aluksi hyvin pieni putkivuoto.
Kestdéd kauan, ennen kuin vuoto havaitaan ja pai-
kallistetaan. Rakenteet ovat saattaneet olla kosteita
tai markid pitkddn ja tilaan on syntynyt homevau-
rio, eli asumisterveyshaitta. Siksi kuntotutkijalla
tulee olla hyva késitys kiinteiston rakentamisajan-
kohdan tavanomaisista rakenteista ja rakenteiden
vesivaurioiden ilmenemismuodoista. Asumister-
veyshaittoja ovat myds mm. liian korkea tai mata-
la huonelampétila, veto tai rakenteiden kylmaésilto-
jen kylmaésiteily, ldmpdisen kéayttoveden liian ma-
tala tai korkea lampdtila, dénihaitat sekd ilman-
vaihtoon liittyvét sisdilmastohaitat. Siksi kuntotut-
kijan on hallittava my0s Sosiaali- ja Terveysmini-
terion asettamat terveyskriteerit, joita on muun
muassa esitetty Asumisterveysoppaassa.

Esimerkki riskien hallitsemisesta laitteen paine-
kokeella: Lammonsiirtimet ovat 15 vuotta vanho-
ja. Siirtimien tilastollinen elinkaari on 20-25 vuot-
ta, joten siirtimilld on elinkaarta jiljelld vield noin
5-10 vuotta. Suurin riski on, ettd ldmpdisen kayt-
toveden tai patteriverkoston siirrin alkaa vuotaa
ennen aikojaan. Riski on joko asumismukavuus-
tai asumisterveysriski tai taloudellinen riski. Ris-
kien hallitsemiseksi kuntotutkija suorittaa siirti-
mille ldmpdolaitoksen ohjeen mukaisen paineko-
keen. Painekokeessa todettiin, ettd siirtimet eivit
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vuoda ja kiinteiston omistajalle suositeltiin, ettd
siirtimet uusitaan viiden vuoden kuluttua. Jos
jompikumpi siirrin olisi painekokeessa vuotanut,
niin se olisi pitdnyt uusia vélittdomaisti, koska siir-
timen vuotoa ei voi paikata.

Asumismukavuus / asumisterveysriski aiheutuu,
kun kéyttovesipuolen siirrinputket tai vililevyt
vuotavat, jolloin kaukolimpovettd padsee lampi-
méén kayttoveteen ja ehkd myds kylméidn kaytto-
veteen. Talloin lammintd kayttdvettd ei voida
kayttdd ruuanlaittoon, koska kaukoldmpoveteen on
lisdtty mm. hydratsiinia, joka on lievasti myrkyl-
listd. Kylmaa kayttovettd ei tulisi juoda mydskaddn
varmuuden vuoksi. Peseytymiseen voidaan kayttdd
sekd ldmmintd ettd kylméa vettd. Patteriverkoston
siirtimen vuoto ei yleensd vaikuta asuintilojen
huoneldmpétilan oleelliseen alenemiseen.

Taloudellinen riski kiinteiston omistajalle aiheu-
tuu sité, jos siirtimien uusinta joudutaan tekeméin
hétityond, jolloin se maksaa 20-50 % enemmin,
kuin suunnitelmallinen ja hallittu uusinta.

Tunnetko riskienhallinnan kiinteistossasi?

Eri rakenteilla on
eriasteinen riski:

€5

Investointi-
kustannukset

Huolto- ja korjaus-
kustannukset seké
energiansaasto ja
asumishaitta

N

Vesijohdot
(suuri riski)

Vesieristys
(keskisuuri riski)

Uusinta
vuonna?

Ikkunat ja
pohjaviemarit
(pieni riski)

10v 25v 50v  60v 70v Aika

Kuva 6. Kiinteiston jarjestelmien ja rakennusosien
riskienhallintaperiaate elinkaaren aikana.

1.3. Kuntotutkimuksen tarve

1960- ja 1970-luvulla rakennettua rakennuskantaa
on jo tullut ja tulee perusparannusikddn. Kuva 7
esittdd putkiremonttien lukuméidrin kasvavan
2020-luvulla voimakkaasti asuinkerrostaloissa.
Karkean arvion mukaan vuosina 2015-2025 tulee
noin 600 000 asuntoa putkiremontin piiriin. Taméa
tarkoittaa sitd, ettd noin miljoonan ihmisen kodissa
tehdddn putkiremontti. Remonttikustannukset ovat
yhteensd noin 15-18 miljardia euroa. Keskiméirin
taloyhtion putkiremontin urakkahinta on yli mil-
joonaa euroa. Taloyhtidssd putkiremontin hanke-
suunnittelun kéynnistdd useimmiten juuri LVV-
kuntotutkimus. Kuntotutkijan korjausehdotusten
pohjalta kiinteiston omistajat ja taloyhtididen

osakkaat tulevat tekemddn mittavia taloudellisia
padtoksid eli putkien kuntotutkijan ty0 on siind
mielessd vastuullista.

-= Vaippakorj., asunto m?
Linjasaneeraus, asunto m?
milj. € | M Vaippakorjkust ~ Linjasan. kustannukset| m?

1990 2000 2010
suku  -luku  duku  duku  -luku  -luku

2020 2030 2040

8000 25000000
6 000 L 120000000 2,
i = 15000 000

4000 - \
I =10 000 000
2000: 15000000 5§

Kuva 7. Asuinkerrostalojen perusparannusvolyymin
arvioitu kehittyminen Suomessa 1990-2040.

1.4. Kuntotutkimuksen kaytto

Putkien kuntotutkimusta voidaan kéyttdd muuhun-
kin kuin putkiremontin aloitusajankohdan selvit-
tdmiseen. Putkien kuntotutkimuksen kéyttokohtei-
ta ovat myos:

» uudisrakentamisessa laadunohjaus ja -
varmistus esimerkiksi viemériputkien
sisédpuoliset kuvaukset seké putkien
hitsausaumojen, kupariputkien liitos- ja
haaroitusjuotoksien rontgenkuvaukset

» putkiremontin laadunohjaus- ja varmistus;
puserrus- ja hitsausliitoksien kuvaus seki
pinnoituksen ja sukitusten onnistumisen
arviointi vieméreiden sisdpuolisella
kuvauksella

= putkiston kéyttohéirion tutkiminen, lausunto ja
korjausehdotus

* hankesuunnittelun 1&htotietojen hankinta, kun
selvitetddn putkiremontin eri toteutus- ja
laajuusvaihtoehtoja kustannusarvioineen

= putkiston nykykunnon méérittdminen,
uusinnan ajankohdan arviointi ja riskien
kartoitus

= tarkentavien lisdtiedon hankinta hanke-
ehdotus-, hanke - ja toteutussuunnittelijoille

= putkiston kunnon maariaikaistarkastukset
esimerkiksi 5-10 vuoden vélein.

Edelld olevan luettelon perusteella patevilld kun-
totutkijalla on syytd olla myos suunnittelukoke-
musta tai vastaavaa, jotta hdn voi perustella tutki-
mustulokset ja arvioida tutkitun putkiston soveltu-
vuutta eri korjaustapoihin ja eri osapuolien kaytto-
tarkoituksiin.
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Rakennuttajien ja rakentajien tulisi kédyttdd putkien
kuntotutkimuksia entistd enemmén osana rakenta-
misaikaista laadunohjausjirjestelmééd ja vastaanot-
totarkastuksissa. Nykyinen kaytdntd on, ettd putki-
en kuntotutkijaa tarvitaan vasta takuuaikana lau-
sunnonantajana, kun putkistossa on esiintynyt jo
toimintahiriditd tai kun kiinteiston omistaja ja ra-
kentaja ovat jo riitaantuneet.

1.5. Patevyysvaatimukset ja
patevoityminen

Putkien kuntotutkijoiden pétevyysvaatimukset ja
patevoityminen on maédritelty FISE Kaésikirjassa
(www fise.fi). Kasikirjassa on luettelo patevoity-
neistd ldmmitys-, vesi- ja viemdrijarjestelmien
(LVV) kuntotutkijoista.

1.6. Tilaajan ohje
Yleiset vaatimukset kiinteistén omistajalle
Lain tuomat vaatimukset

Maankéaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 (MRL)
kiinteiston omistajalle on asetettu yleiset kunnos-
sapitovaatimukset.

Rakentamiselle asetut vaatimukset MRL 132/1999 / 117§
"Korjaus- ja muutostoissd tulee ottaa huomioon ra-
kennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet sekd raken-
nuksen soveltuvuus aiottuun kdyttoon. Muutosten joh-
dosta rakennuksen kéyttdjien turvallisuus ei saa vaa-
rantua eivdtkd terveelliset olot heikentyd.”

Rakennuksen yllapidon vaatimukset MRL 132/1999 / 166§
"Rakennus ympdristéineen on pidettivd sellaisessa
kunnossa, ettd se jatkuvasti tiyttid terveellisyyden,
turvallisuuden ja kdyttokelpoisuuden vaatimukset
eikd aiheuta ympdristohaittaa tai rumenna ympdris-
téd. Rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jdr-
jestelmdt on pidettivd sellaisessa kunnossa, ettd ne
rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen tdyttd-
vdt energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.”

“Jos rakennuksen kunnossapitovelvollisuus laimin-
lyodddn, kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi
mddrdtd rakennuksen korjattavaksi tai sen ympdris-
ton siistittdviksi. Jos rakennuksesta on ilmeistd vaa-
raa turvallisuudelle, tulee rakennus mddrdtd puret-
tavaksi tai kieltdd sen kdyttiminen. Ennen korjaus-
kehotuksen antamista rakennusvalvontaviranomai-
nen voi mddrdtd rakennuksen omistajan esittdmddn
rakennusta koskevan kuntotutkimuksen terveellisyy-
den tai turvallisuuden johdosta ilmeisen vilttdmdt-
tomien korjaustoimenpiteiden selvittimiseksi.”

Rakentamismaaraysten tarkennukset

Suomen Rakentamisméérayskokoelma tarkentaa
lainsddddnnén vaatimuksia. LVV-jérjestelmien ja
niiden aiheuttamien vuotovaurioiden osalta on
otettava huomioon erityisesti seuraavat rakenta-
mismaaraykset.

RakMK C2 Kosteus. Mééaraykset ja ohjeet 1998, kohta 1.4.1
(maarays)

"Rakenteet ja LVI-jirjestelmdt on tehtdvd siten,
ettei sisdisistd ja ulkoisista kosteuslihteistd perdi-
sin oleva vesihoyry, vesi tai lumi tunkeudu haital-
lisesti rakenteisiin ja rakennuksen sisdtiloihin.
Tarvittaessa rakenteen on kyettivd kuivumaan
haittaa aiheuttamatta tai rakenteen kuivattamises-
ta esitetddn suunnitelma.”

RakMK D1 Kiinteistdn Vesi - ja viemarilaitteistot. Maaraykset
ja ohjeet 2007, kohta 6.1 (maarays)

"Vesi- ja viemdrilaitteistoa on kdytettdvd ja huol-
lettava siten, ettd ndiden mddrdysten vaatimukset
tayttyvdt jatkuvasti.”

”Laitteiston kdytostd ja huollosta on oltava riittd-
vdt ohjeet kiinteiston omistajalle, ylldpito-orga-
nisaatiolle ja asukkaille (ks. Suomen Rakentamis-
mddrdyskokoelma osa A4. Rakennuksen kdytto- ja
huolto-ohjeet. Mddrdykset ja ohjeet 2000).”

Kuntoarvion ja kuntotutkimuksen erot

Kuntoarvio on asiantuntijoiden tekemia aistinva-
rainen arvio kiinteiston rakennusosien ja jarjes-
telmien kunnosta ja korjaustarpeesta. Kuntoarvion
luotettavuus perustuu kuntoarvion tekijéiden am-
mattitaitoon ja kokemukseen seké tilastoihin ra-
kennusosien ja jarjestelmien kunnossapitojaksoista
tai huoltovéleistd. Asuinrakennusten kuntoarviot
tehddidn oppaan julkistamishetkelld LVI- ja KH-
korttien mukaan:

= LVI01-10481, KH 90-00489 Asuinkiinteiston
kuntoarvio. Tilaajan ohje

= LVI01-10482, KH 90-00490 Asuinkiinteiston
kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje

= LVI01-10487, KH 90-00495 Kiinteiston
kuntoarvio. Kuntoluokan mééréytyminen

= LVI01-10509, KH 90-00500 Liike- ja
palvelukiinteiston kuntoarvio. Tilaajan ohje

= LVI01-10510, KH 90-00501 Liike- ja
palvelukiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan
ohje
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Kuntotutkimus perustuu mitattuihin tietoihin tut-
kittavan rakennuksen rakennusosasta tai jirjestel-
mistd. Kuntotutkimuksen luotettavuus perustuu
kirjallisten mittaustuloksien liséksi, asiantuntijan
laatimaan analyysiin mittaustuloksista ja niiden
pohjalta laadittuun korjausehdotukseen. Jos toinen
asiantuntija tekisi kuntotutkimuksen samoista pai-
koista, samoilla menetelmilld, niin hénen tulisi
padtyd samaan korjausehdotukseen:

» Kuntotutkimus perustuu aina mitattuun
tietoon.

= Kuntotutkimuksessa kadytetddn aina vahintdan
kahta erilaista tutkimusmenetelmaé
(esimerkiksi viemireiden sisdpuolinen kuvaus
pelkéstédén ei ole kuntotutkimus).

» Kuntotutkimus tehdéén jarjestelma-/ putkisto-
kohtaisesti korjaustarpeen ja -laajuuden,
korjausmenetelmien ja -ajankohdan seka
riskien selvittdmiseksi (esim. LVV-putkistot,
ilmastointijarjestelmat, salaojat jne.).

» Kuntotutkimus tdydentid ja tarkentaa
kuntoarvion kunnossapitosuunnitelman
PTS korjaussuosituksia.

= Kuntotutkijalla on FISE-pitevyys.

Putkien kuntotutkimuksen tavoite ja laajuudet

Putkien kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittia
rakennuksen LVV-jérjestelmien (ldmpo-, vesi- ja
viemdriputkien) todellinen kunto, korjaustarve- ja
laajuus seki korjausajankohta ja -kustannukset sekd
riskit, jos korjauksia ei tehdd ehdotetussa aikatau-
lussa tai ehdotettuja jatkotutkimuksia ei tehda.

Tutkimukseen siséltyy aina tutkimussuunnitelma,
tarvittavat aputyot (esimerkiksi rakenteiden ava-
ukset), ellei tilaaja tee niitd, haastattelut, kenttétut-
kimukset ja -mittaukset ja kirjallinen raportti seka
raportin esittely. Kuntotutkimusraportti esitellddn
aina henkilokohtaisesti tilaajalle.

Luvussa 4 sekd seuraavassa taulukossa on esitetty
vihimmadislaajuudet tutkittaville jarjestelmille/
putkistoille rontgenkuvien osalta, jotta tutkija voi
madrittdd luotettavasti putkien kunnon ja korjaus-
tarpeen sekd riskit. Esitetty laajuus/putkisto on
ohjeellinen. Laajuus maidrdytyy aina tutkittavan
kohteen mukaan, kuitenkaan ei suositella oppaan
madrittdmin vihimmaislaajuuden alittamista. Ti-
laajan tulee lisdksi huomioida vieméreiden sisé-
puolisen TV-kuvauksen laajuus, joka tulee olla
yleisesti  ottaen  vdhintddn 50 %  pohja-
/runkovieméreistd ja 1-2 tuuletus- / kokooja-
viemdrid (ks. tarkemmin Luku 4). Tilaajan tulee
perehtyd vaatimuksiin ja ne tulee liittdd tarjous-

pyyntoon, jotta saatujen tarjouksien hinnat ja tar-
jouksien palvelut ovat helposti vertailtavissa ja
ovat myds vertailukelpoisia.

Rontgenkuvien vahimmaismaara asuinkerrostalon
porrashuoneiden mukaan méaariteltyna.

Porras- SV Jv KV LV ja LJ LP
huoneita LVK

1 1-2 34 34 34 1-2 1-2

2 2-3 4-5 4-5 4-5 2-3 2-3

3 3-4 5-6 5-6 5-6 2-3 34

3+n 4+n 6+n 6+n 6+n 3+n 4+n

SV = sadevesiviemari (jos kyseessa on erillisviemardinti)
JV = jatevesiviemari (ja sekaviemardinti)

KV = kylmévesijohto

LV = [dmminvesijohto

LJ = lammitysputki

LP = [ammityspatteri

Putkien kuntotutkimuksen hyddyt

Putkien kuntotutkimuksen lopputuloksena tilaaja
saa luotettavan tiedon kiinteiston putkien todelli-
sesta kunnosta ja jiljelld olevasta kayttOidstd tai
uusimisajankohdasta. Tilaaja voi suunnitella ja
tehdd paatoksid etukiteen putkien uusinnasta ja
valmistella rahoitusta sekd kéyttdd putkijirjestel-
miin investoidun rahan halliten ldhes loppuun.
Putkistojen uusinnan aloitusajankohtaa ja riskeja
voi vield tarkentaa jatko- tai seurantatutkimuksilla.

Putkien kuntotutkimus tarkentaa kiinteiston kunto-
arvion kunnossapitosuunnitelmassa PTS esitettyé
putkien korjausajankohtaa ja -kustannuksia seké
riskejd. Putkien kuntotutkimus on my0s peruskor-
jaushankkeen ja laajan vauriokorjauksen suunnitte-
lun 1ahtétieto muiden kiinteistdssd tehtidvien tutki-
musten ohella. Kuntotutkimuksen jélkeen kiinteis-
ton omistajalla on kiytettdvissd hanke-ehdotus- tai
hankesuunnitteluvaiheessa alustava laajuus ja aika-
taulu sekd ensimmaéinen kustannusarvio. Kiinteiston
omistaja valttyy kuntotutkijan korjausehdotusten
avulla myos pelkéstéddn olettamukseen perustuvalta
virheinvestoinnilta. Esimerkiksi korjaushanke, jossa
juuri korjatussa tilassa alkuperédinen tutkimaton ve-
si- tai viemdriputki vuotaa, on taloudellisesti ja
toiminnallisesti kestdméton lopputulos kiinteiston
omistajille, osakkaille ja kayttdjille.

Riittdvin ajoissa, luotettavasti ja tarvittaessa méaa-
ravilein tehtdvd putkien kuntotutkimus véhentda
my0s merkittidvisti vesivuotojen riskiéd, ehkdisee
home- ja kosteusvaurioiden syntymistd ja tervey-
dellisid haittoja sekd kayttokeskeytyksien aiheut-
tamia taloudellisia tappioita.
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Kuntotutkimuksen kulku

Putkistojen kuntotutkimukset kuntotutkimuksen
prosessi on kuntotutkimuksen kéyttdtarkoituksesta
riippumatta samanlainen:

1. Tutkimushanke alkaa tilaajan tarjouspyyn-
nosti (tilaajan tavoitteet kuntotutkimukselle)

2. Kuntotutkijan tarjous (kuntotutkimusproses-
sin 1. ldpikdynti ja hinnoittelu)

3. Varsinainen tutkimus alkaa aina tilauksesta
tai sopimuksesta (prosessin 2. ldpikdynti ja
aikatalutus).

4. Léahtotiedot, riippuvat tutkimuksen kayttotar-
koituksesta (kuntotutkimus/seurantatutkimus)

5. Tiedottaminen, tehddin aina (sovitaan roolit,
tapa ja vastuut tilaajan kanssa). Yleisid esi-
merkkitiedotteita 10ytyy oppaan lopusta
(LIITE 6).

6. Kenttityot, suorituksessa on eroja riippuen
tutkimuksen kéyttotarkoituksesta.

7. Naiytteiden, mittaustulosten, kuvausten, jne.
lapikdynti jarjestelmittdin (analyysi).

8. Raportin koonti ja kirjoitus (synteesi).

9. Raportin esittely sekd raportin ja tutkimusma-
teriaalin luovutus tilaajalle (dialogi).

10. Jatkotoimenpiteet ja jatkotutkimukset ovat ti-
laajan vastuulla

Sekad tilaajalla etté tutkijalla on kuntotutkimukses-
sa omat vastuut, roolit ja tehtdvét. Tilaajan ja kun-
totutkijan yhteistyo ja tiedottaminen puolin ja toi-
sin prosessin edetessd varmistaa hyvén lopputu-
loksen tutkijan ja tilaajan kannalta. Kuntotutki-
muksen kulkua on kuvattu laajemmin Luvussa 2.
Tutkimuksen kulkua esittdd oheinen Kuva 8.

KUNTOTUTKIMUKSEN TUTKIMUKSEN TARJOUS-
TARVE Vastuu tilagjalla PYYNTO: Vastuu tilaajalla

TUTKIMUKSEN TARJOUS:

Vastuu tutkimuksen tekijalla

TUTKIMUKSEN TILAUS:
Vastuu tilaajalla

TUTKIMUKSEN SOPIMUS/
TILAUSVAHVISTUS: ‘

TUTKIMUKSEN
VALMISTELU:
Vastuu tilaajalla ja
tutkimuksen tekijalla

Vastuu tilaajalla ja
tutkimuksen tekijalla

TUTKIMUKSEN
KENTTATYOT:

KUNTOTUTKIMUKSEN h
Vastuu tutkimuksen tekijalla

RAPORTOINTI:
Vastuu tutkimuksen tekijalla.

KUNTOTUTKIMUSRAPORTIN LUOVUTUS:
Vastuu tutkimuksen tekijalla

5B

KUNTOTUTKIMUKSEN JALKIHOITO:
Vastuu tilaajalla, tutkimuksen tekija avustaa tarvittaessa

Kuva 8. Kuntotutkimuksen kulku ja vastuualueet.

Kuntotutkimuksen tarve

Kiinteiston omistajan ylldpitotarpeet ja rakennuk-
sen kayttd- ja huolto-ohjeet sekd kuntoarvio méaarit-
televét putkien kuntotutkimuksen ajankohdan. LVI-
ja KH-ohjeissa LVI01-10424, KH 90-00403 on
esitetty tavanomaisia LVV-laitteiden ja -putkien
kunnossapitojaksoja joita voi kdyttdd apuna putkien
kuntotutkimuksen ajankohdan arvioinnissa.

Kuntotutkimuksen kéynnistia yleensa:

= kuntoarvio

» kunnossapitotarveselvitys (asunto-osakeyhtiot)

= putken tekninen kéyttoikd lopussa

= putken lopuillaan oleva kunnossapitojakso

= vesi- tai viemdriputken rikkoutuminen

= visuaaliset havainnot putkistojen kunnosta
esimerkiksi tihkuvuodot, ruostejéljet,
korroosiokertymait putkien pinnalla, veden
ruosteinen véri, verkostojen déni- ja hajuhaitat

= putkien tai kalusteiden tukkeutumiset, josta
seurauksena on kayttokeskeytyksia tai
rakenteiden vesivaurioita (esim. lattiakaivon
kytkentdviemarin tukkeutuminen)

= LVV-putkien toistuvat vuodot

= mérkatilakorjauksessa todettu putkien huono
kunto (esim. asunnon kylpyhuone)

= kiinteiston peruskorjaus

= kiinteiston tai tilan kdyttotarkoituksen muutos

= sisdilmaongelmat, haju- ja terveyshaitat

= rakenteiden nikyvit kosteusvaurioita tai
rakenteissa on vettd

= vedenkulutuksen yhtédkkinen ja selittdméton
kasvu

= valmistus- ja asennusvirheet sekéd asennuksen
yhteydessi aiheutetut mekaaniset vauriot ja
virheellinen varastointi

= tai edelld mainittujen yhdistelmaét

Asuinrakennusten osalta kuntotutkimuksen kdyn-
nistdd yleensd putkistojen teknisen kayttdidn padt-
tyminen ja toistuvat putkivuodot niistd aiheutuneet
vesivauriot ja kéayttokeskeytykset.

Putkien kuntotutkimus tulee tehdd ensimméisen
kerran noin 25-30 vuotta vanhoille rakennuksil-
le/putkille, vaikka putkissa ei olisikaan ilmennyt
vuotoja tai silmdmdéiriisesti havaittavia jilkia kor-
roosiosta tai em. luettelon tekijoisté, jotka kdynnis-
tavat kuntotutkimuksen. Ensimmaéisen kuntotutki-
muksen jilkeen verkostojen sisdpuolista kuntoa,
riskejd ja korroosion etenemistd voidaan seurata
maardvilein tehtdvilld kuntotutkimuksella ja siten
tarkentaa putkien uusimisajankohtaa. Oikea méaara-
véli médrdytyy putkien kunnon mukaan. Kuntotut-
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kimuksessa havaittua sisdpuolista korroosiota voi-
daan hidastaa tietyisséd tapauksissa esimerkiksi pie-
nimuotoisilla korjaus- ja sditdtoimenpiteilla.

Kuntotutkimuksen tarjouspyyntd ja tilaaminen

Kuntotutkimuksen tarjouspyynnossd tilaajan tulee
esittdd selkedsti tutkimuksen tavoitteet ja mitd muita
palveluita tarjoukseen tulee sisdltyd, jotta tarjoukset
ovat palvelujen ja hintojen osalta vertailukelpoisia.

Tarjouspyynndssi on syytd kertoa tutkittavien jérjes-
telmien korjaus- ja vuotohistoria, jos sellainen on tie-
dossa. Tarjouspyynnossé tilaajan tulee esittdd vaati-
mukset kuntotutkijan patevyydestd, voimassa olevista
vakuutuksista (esim. vastuuvakuutus), tydnantajavel-
voitteiden hoitamisesta ja tutkimuksen suoritusaika-
taulusta. L1 TE 8 siséltdd mallitarjouspyynnon.

Tilaaja voi liittdd tarjouspyyntodon myos kuvauk-
sen kuntotutkimuksen sisillostd. LIITE 8 siséltda
esimerkin tutkimustapaselostuksesta.

Tilaajan velvoitteet kuntotutkimuksessa

Tilaajan tulee ottaa huomioon, ettd hén vastaa tut-
kimuskohteessa tydskentelevien henkildiden tur-
vallisuudesta. Vanhoissa kiinteistdissd on otettava
huomiin asbesti ja muut terveydelle haitalliset ai-
neet. Lisdksi tilaajan tulee huolehtia mm. seuraa-
vista asioista:

1. Lahtdtietojen toimittaminen tutkijalle

Lahtotietoja ovat muun muassa:

» kiinteiston perustiedot (esim.
isinnoitsijatodistuksen tekninen osa)

= korjaushistoria

» aiemmin tehdyt kuntoarviot, tekniset
selvitykset ja tutkimukset

* tiedot tapahtuneista vaurioista ja niiden
korjaustavasta ja -laajuudesta

» tilaajan haastattelu ja tilaajan tutkimukselle
asettamien tavoitteiden kertaaminen.

2. Suunnitelma-asiakirjojen hankkiminen ja
toimittaminen tutkijalle
Suunnitelma-asiakirjoja ovat muun muassa:
» piirustukset ja kaaviot

3. Avustaminen Kkiinteiston asukkaiden ja
kayttdjien tiedottamisessa
Tiedottamista on muun muassa:
» porraskdytdvissa ns. yleistiedotteilla
(noin 1 vko ennen)
= (jos ulkopuolisille on vuokrattu
kiinteistdsta tiloja, joihin pddsy on

tutkimuksen vuoksi valttdiméatontd, tulee
my0s heille tiedottaa)

» huoneistokohtaisilla asukastiedotteilla
(valttiméton, jos tehddin
huoneistokdyntejd, ilmoitusaika tilaajan
kdytdnnon mukaan)

= tilaajan tulee tiedottaa kohteen
huoltohenkildkuntaa, jotta huolto-
organisaatio on tietoinen tutkimuksesta

* jos tilaajalla on oma tiedotepohja, hidn
antaa sen kuntotutkijan kayttoon

= tilaaja jakaa tiedotteet.

4. Avustaminen muissa asioissa

Lisdresurssit, muun muassa:

* huoltomiehen varaaminen asuntokédynteja
varten

* huoltomiehen varaaminen opastamaan ja
avaaman ovia

= (esimerkiksi ei kiinteistossd asuvat
vuokranantajat, joiden tiloissa tehddin
tutkimuksia)

= huoltomiehen varaaminen avustamaan
kenttatutkimuksissa

= kaivojen kansien etsintd ja kaivutyot.

5. Raportin vastaanottaminen
Tilaisuus kysya tutkijalta epéselvid asioita.

Osan edelld mainituista ldhtotiedoista tai suunnitel-
ma-asiakirjoista tilaaja on voinut toimittaa tutkijalle
jo tarjousvaiheessa. Jos piirustuksia ei 16ydy tilaajan
arkistosta, yleenséd kunnan tai kaupungin rakennus-
valvonnan arkistosta 10ytyvit rakennuslupaan tai
toimenpidelupaan liittyvdt suunnitelmat ja niiden
muutossuunnitelmat. Kuntotutkija voi myos tilaajan
kanssa erikseen sopia, ettd hian hankkii lisdtyona pii-
rustukset rakennusvalvonnasta tai kiinteiston arkis-
tosta tai teknisisté tiloista. Taémé on kuitenkin otetta-
va huomioon kuntotutkimuksen aikataulussa ja hin-
noittelussa viimeistdén tilauksen yhteydessa.

Kuntotutkijalta vaadittava ammattitaito

Putkistojen kuntotutkijan tulee hallita syvéllisesti
LVV-tekniikan perustiedot ja ymmartdd laajasti
LVV-tekniikkaa ja -jarjestelmid, rakennus- ja asen-
nustekniikoita, putkimateriaalien vanhenemispro-
sesseja sekd asennustapoja ja ylldpidon vaikutuksia
putkistojen elinkaareen ja hiiridttoméaan toimintaan,
sisdilmastoon ja kayttédjien viihtyvyyteen.

Putkistojen kuntotutkija voi hankkia itselleen FISE-
patevyyden, miké erityisesti osoittaa hdnen ammat-
titaitonsa kuntotutkijana. Péivitetyt vaatimukset
l6ytyvét osoitteesta www.fise.fi.

LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas ldmmitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutkimuksiin 13



Kuntotutkimuksen raportointi

Kuntotutkimuksen raportin kirjoittamisesta kunto-
tutkimustuloksien pohjalta ja korjaustoimenpitei-
den paketoinnista on kerrottu seikkaperdisesti
Luvussa 6. Raportin kirjoitusvaihe on kuntotut-
kimustuotteen kannalta keskeisin vaihe.

Tiedottamisen kannalta raportissa tulee olla aina-
kin seuraavat asiat:

» Rakennuksen/kiinteiston nimi

= Kuntotutkimuksen yhteenveto, enintddn
noin 1 sivu

» Tilaajan tiedot

» Kuntotutkijan tiedot

» Kuntotutkimuksen tavoite

» Kiinteistdn tiedot

= Kiinteiston korjaushistoria

= Nykyisten, tutkittujen jirjestelmien lyhyt
kuvaus

= Jirjestelmékohtaiset tutkimusmenetelmaét

» Jdrjestelmékohtaiset tutkimustulokset ja
analyysit

= Akuutit korjaukset

» Lisdtutkimustarpeet

» Toimenpide- ja korjausehdotukset

= Liitteet.

LIITE 7 siséltdad kuntotutkimusraportin mallisisél-
lysluettelon.

1.7. Putkivuodot ja vauriot
Yleista putkistovuodoista

Tilastojen mukaan rakennuksissa tapahtuu vuoto-
vahinko keskimiddrin kerran viidessd vuodessa.
Vesivahinkojen osuus vakuutusyhtididen maksa-
mista korvauksista on kasvanut viimeisten 10
vuoden aikana ldhes kaksinkertaisiksi (Kuva 9).
Luonnollisena syynd tédhdn on, ettd kunnostetta-
vaan ikddn ehtineiden putkistojen midrd on kas-
vussa rakennuskannan vanhetessa.

Tehtyjen selvitysten mukaan eniten vuotovahinko-
ja sattuu ldhinnd 1960-1980-luvuilla rakennetuissa
kerrostaloissa.

Kéaytosséd kaikki putket syOpyvit, ruostuvat ja al-
kavat jossakin vaiheessa vuotaa. Vanhempien ra-
kennusten kohdalla prosessia ei juurikaan voida
hidastaa. Siksi heikentyneiden kohtien 16ytdminen,
ja pahimmassa tapauksessa putkivuotokohdan
tarkka paikallistaminen rakenteista aikaisessa vai-
heessa, on suurempien vahinkojen torjumiseksi

ensi-arvoisen tirkedd. Kiinteiston sddnndllinen
yllépito vdhentdd myds vuotoriskid. Yleisimmat
putkivuodon aiheuttajat ovat putkistojen kayttdidn
padttyminen, korroosio sekd tydvirheet. Vuoto-
vahinkojen voimakas kasvu jatkuu edelleen.

Palo-, murto- ja vuotovahinkokorvaukset 1988-2010

milj.€
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Kuva 9. Tilasto vuotovahingoista vuosina
1988-2010 (FK taulukko).

Putkistovuotojen ennalta ehkaisy

Putkivuotojen aiheuttamien vakavien kosteusvau-
rioiden ennaltaehkéisyyn on kiinnitetty viimevuo-
sina aiempaa selvdsti enemmin huomiota. Ris-
kialttiimpien rakenne- ja asennusratkaisujen suun-
nittelua ja rakentamista on pyritty selvésti rajaa-
maan ja ohjaamaan Suomen rakentamisméadriys-
kokoelman osassa C2 “Kosteus” vuodelta 1998.
Mairédykset toteavat ennaltachkdisystd seuraavaa:

”8.1.1 Kiinteiston vesi- ja viemdrilaitteistot sekd
ilmanvaihto, ldmmitys ja jdadhdytyslaitteistot niihin
liittyvine laitteineen on suunniteltava, rakennetta-
va ja varustettava siten, ettd mahdollinen vesi-
vuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se ehdi
aiheuttaa laajaa vesi- tai kosteusvahinkoa. Putket,
kanavat ja laitteet on sijoitettava, eristettdvd tai
varustettava siten, ettei vesi putkistoissa jdddy ja
ettei putkien, kanavien tai laitteiden pinnoille tii-
visty haitallisesti vettd tai tiivistyvd vesi on johdet-
tavissa pois haittaa aiheuttamatta.”

Putkistovuotojen aiheuttaminen vaurioiden estdmi-
seksi vuotokohdan nopea korjaaminen on tirkeéa
putkistoissa, ldmmodnjakohuoneissa sekd rakenteis-
sa havaitut pienetkin viat pitdd korjata pikaisesti.
Rakennusten ulkopuoliset putket ja laitteet on sijoi-
tettava, eristettdva ja varustettava niin, etteivit put-
kistot péddse jadtyméddn (muoviset lattialdmmitys-
putket). Vesipisteellisten tilojen rakenteiden kuten
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astianpesukoneiden alla tulee pitdd joko turva-
kaukaloa tai vuodonilmaisinta. Vesijohtoverkos-
toon liitettyjen muidenkin laitteiden kuten joustavi-
en letkujen tulee olla valmistajien hyvéksymié.

Usein on vaikea arvioida, milloin putkistot tulisi
uusia. Kiinteistdsséd olisi hyva pitdd esim. vesiva-
hinkorekisterid. Vesijohtojen kuntotutkimus tulee
teettdd viimeistddn silloin, kun vesivahinkohistori-
assa alkaa nikyd merkkejd vuotojen lukumédérin
kasvusta. Vuotovahinkojen torjunnassa pyritdin
ensisijaisesti mahdollisimman yksinkertaiseen
vuodottomaan jarjestelméddn. Apuvilineitd hyo-
dyntden kuten kosteusvahdeilla voidaan saada il-
moitus vuodosta jo sen alkuvaiheessa. Vesimitta-
reiden yhteyteen on nykyéédn saatavissa magneet-
tiventtiileilld varustettuja vesivuotokytkimid. Jos
epdillddn putkivuotoa esim. vesijohtoverkostossa,
olisi syytd asentaa vesimittarin yhteyteen joko
kiinted vuotovahti tai erillinen siirrettidva laitteisto.
Lammonjakohuoneessa olevat laitteistot tulee tar-
kistaa kerran vuodessa (paisunta-astia, siirtimien
tiiveys yms.). Térkeintd olisi ettd vedenkulutusta
seurattaisiin kiinteistdissd vahintddn kuukauden
vilein. Sddnndllisen hapellisen veden lisdys suljet-
tuun jérjestelméén ei ole suotavaa.

Asukkaiden rooli vuotovahinkojen aiheuttajana ja
ehkéisijand on tirkedd, joten valistusta lisidmalla
saataisiin vahinkoja ennaltachkiistyd. Pienemmis-
sdkin korjaustodissd tulee kayttdd ammattihenkilos-
tod, jotta “’tee-se-itse”-miesten osuus saataisiin
vihenemiin. Viranomaiset ja vakuutusyhtiot tar-
kentavat jatkuvasti midrdyksiddn, joten uusissa
kohteissa vuodosta saatava havainto saadaan no-
peasti esille. Ongelmaisten putkivuotojen selvit-
tdmisessd kannattaa kéyttdd erikoisliikkeitd ennen
kuin ldhdetddn arvokkaita rakenteita availemaan
”mutu”-tuntumalla.

Putkistovuoto-oireet ja putkivuotojen aiheuttamat
tyypilliset kosteus- ja homevauriot ja niiden
ilmenemismuodot

Vuotoja esiintyy runsaasti mm. astianpesukoneis-
sa, viemardinneissa, lattiakaivoissa, puutteellisissa
vesieristeissd, kattiloissa yms. Seuraavassa keski-
tytddn ainoastaan paineellisissa putkistoissa ole-
viin putkistovuotoihin.

Vuotovahinko on todennékdisesti jo tapahtunut, jos
seuraavat muutokset huoneiston lattia- tai seindraken-
teissa, laitteistoissa tai putkistoissa on havaittavissa:

= ]Jammitysverkostoon joudutaan sddnndllisesti
lisd&maéédn hapellista vettd

= vesimittarin osoittimet pydrivét, vaikka
kulutusta ei pitéisi olla (Kuva 10)

= vesi- ja jitevesilasku kasvaa huomattavasti

» rakenteet ovat kostuneet

* huoneilma on ummehtunutta ja kosteaa

» ]Jammityskulut nousevat

= kuuluu poikkeavia ddnid (suhina sekoittajassa
tms.)

= parketit turpoavat ja muovimatot irtoavat

» aamuisin ei tule endéd kylméé vettd hanan
ollessa kylmévesipuolelta, vaan vesi on
lamminté (selked muutos tapahtunut)

Jos yhdestikin yll4 olevasta oireesta on tehty ha-
vainto, niin kyseessid voi olla vesivuoto. Miti ai-
kaisemmassa vaiheessa epdilykset vuodosta tule-
vat esille, sitd parempi se on kaikille osapuolille.
Suurimmat vahingot syntyvédt yleensd pienisté
vuodoista, jotka padsevit jatkumaan huomaamatta
pidempid aikoja. Yleensd vahingot ilmenevit vasta
kun vesivauriot ovat edenneet jo laajoille alueille.

Vuoto vuodessa  Vuotokohdan koko  Lisakustannus

30 m3/vuosi

¢
¢

Tihea tippavuoto

.

Ompelulanka

300 m3/vuosi

b

Ohut vesivirta
3 000 m3/vuosi

®

WC:n jatkuva vuoto
30 000 m3/vuosi

Y

Jatkuva vesivirta

\

o
o,

Parsinneula 750 €

\

Tulitikku

\

75000 €

Lyijykyna
Vuotava vesimaara, kun vedenpaine on 50 m vp (500 kPa) Veden hinta 2,5 €

Kuva 10. Erikokoisista rei’istéa virtaama vesimaa-
ra, kun verkoston paine on 500 kPa ja siitd aiheu-
tuva kustannus. (Kuvaldhde Motiva)

Putkivuotojen aiheuttamat vauriot

Jaljempédnd on kuvattu tyypillisid putkivuotojen
ilmenemismuotoja rakenteissa. Akillisiin putki-
vuotojen aiheuttamiin vaurioihin ei ole otettu kan-
taa, vaan esimerkkitapaukset liittyvit rakenteiden
sisdlld oleviin piileviin putkivuotoihin. Pienikin
putkivuoto rakenteiden sisdlld voi aikaansaada pit-
kddn jatkuessaan tietyissid rakenneratkaisuissa ja -
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osissa erittdin vakavia kosteusvaurioita ja voi johtaa
sisdilman laadun huonontumiseen ja terveyshaittaan
tai pysyvédsti terveyden menettimiseen. Putki-
vuodon rakennus- ja seurauskustannukset voivat
olla mittavia. Tdémén osan tavoitteena on kuvata
putkien kuntotutkijalle rakenteissa ndkyvia viitteitd
siitd, ettd rakenteissa sijaitsevassa putkistossa on
vesivuoto tai vesivuotoja. Putkien kuntotutkija voi
kayttad viitteitd kuntotutkimuksen tuloksien tukena
arvioidessaan vesi-, viemdri-, tai l&mmitysjérjes-
telmain jdljelld olevaa elinkaarta, kayttoriskeja sekd
korjaustarvetta ja -ajankohtaa. Mukaan on liitetty
myds joitakin tyypillisid rakenteiden putkildpivien-
teihin liittyvid puutteita, joista voi aiheutua kosteus-
ja sisdilmaongelmia kdyton aikana.

Maanvar aiset alapohjat

Alapohjarakenteissa putkivuodot ovat ongelmallisia
varsinkin maanvaraisten laattojen paélle koolatuissa
puulattioissa. Laatan pdilld olevaa ldammdneristys-
ja koolaustilaa on kéytetty yleisesti vesijohtojen,
lammitysverkoston ja viemireiden vaakavedoissa.
Naissd rakenteissa putkivuodot etenevit veden levi-
tessd maanvaraisen laatan yldpinnalla laajalle alu-
eelle. Irtovesi ja vuodon aikaansaama suhteellisen
kosteuden nousu ldmmoneristevilloissa johtavat
alapohjarakenteen puuosien home- ja lahovaurioi-
hin sekd lammoneristevillojen homehtumiseen. Ra-
kenneratkaisulle on myds tyypillistd, ettd kantavat
ulko- ja véliseindt sekd markatiloja ympéroivat va-
liseindt ulottuvat maanvaraisen laatan ylépinnalle
asti. Vesivuoto lahottaa ja homehduttaa seindrunko-
jen alaosat. Kivirakenteisissa seinissd ongelmat il-
menevit lattiatason yldpuolella kapillaarisen kos-
teuden nousun aiheuttamina pinnoitevaurioina. Ra-
kenteessa tapahtuva vesivuoto voi jatkua pitkddn
ilman ndkyvid kosteusvaurioviitteitd. Useimmiten
vaurioepdilys syntyy néissd vauriotapauksissa huo-
neilmasta aistittavana homeen hajuna.

Alapohjissa esiintyy myos yleisesti ns. kaksoislaatta-
ratkaisuja, joissa maanvaraisen betonilaatan pailla
on ldmmoneriste ja tdmén paélld erillinen betoninen
pintalaatta. Vanhemmissa rakenteissa ldmmoneris-
teend on lastuvillalevyd, korkkilevyi tai kevytsoraa
ja uudemmissa rakenteissa solumuovilimmoneristei-
td ja joissakin tapauksissa, tosin harvemmin, kovaa
mineraalivillaa. Limmoneristetilaa on kdytetty my0s
tdssd rakenteessa vesi- ja ldmmitysputkien sekd
myo0s viemdriputkien vaakavetoihin ja sivuttaissiir-
toihin. Betonilaatat ja solumuovilimmoneriste ovat
edelld kuvattua puukoolattua rakennetta vihemméan
vaurioherkkid, mutta tdllekin rakenneratkaisulle on
ominaista, ettd kantavat seinét ja markatiloja ympa-
roivit viliseinét on ulotettu alemmalle betonilaatalle.

Seindrakenteet voivat olla puurunkoisia tai ne voivat
olla betonia tai muurattuja rakenteita. Vesivuoto ete-
nee alemman betonilaatan pinnalla laajalle alueelle
ja turmelee seinien alaosat. Puurunkojen ollessa ky-
symyksessd kosteusvaurio esiintyy rungon laho- ja
homevaurioina sekd ja verhouslevyjen ja lam-
mdoneristeiden homevaurioina.

Kuva 11. 1970 ja 1980-luvuilla on yleisesti kaytet-
ty rivi- ja pientaloissa alapohjaratkaisua, jossa be-
tonilaatan paalle on tehty puukoolaus ja lam-
moneristys mineraalivillasta. Liammoneristetilassa
on yleisesti johdettu vesi- ja lammitysputkia. Putki-
vuodosta voi seurata vakavia kosteusvaurioita lat-
tiarakenteisiin, koska betonilaatan ylapinta mah-
dollistaa veden levidmisen laajalle alueelle.

Kuva 12. Maanvastaisissa lattiarakenteissa on
yleisesti kaytetty kaksoislaattaratkaisua, jossa
kahden betonilaatan vélisséd on lammadneriste.
Lammoneristetilassa on yleisesti johdettu vesi- ja
lammitysputkia. Putkivuodot aiheuttavat tassa ra-
kenneratkaisussa vakavia kosteusvaurioita puu-
runkoisten seinien alaosissa ja orgaanisia materi-
aaleja siséaltavissa lattian lammoneristeissa.

Kun on kyseesséd suurempi putkivuoto, niin se tulee
ndkyviin betonisessa tai muuratussa seinédssi lattia-
pinnan yldpuolella seinirakenteessa. Vesi nousee
kapillaarisesti seindrakenteeseen ja turmelee tasoite-
ja maalipinnan sekd vérjdd seinén pintaa. Joissakin
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tapauksissa putkivuodon aiheuttama vesivaurio on
paljastunut vasta, kun mérkai seindrakennetta vasten
olevan jalkalista tai seindrakennetta on purettu.

Kuva 13. Kaksoislaatta-alapohjan lammaoneristeti-
lassa on putkivuoto, joka on aiheuttanut runkolaa-
tan paalta lahtevassa puurunkoisessa lastulevyva-
liseindssa kosteusvaurion. Vaurion jaljet ovat néh-
tavissa seinan pintarakenteessa, kun jalkalista on

irrotettu.

-

Kuva 14. Kivirakenteisessa véliseindssa kapillaa-
risesti nouseva kosteus turmelee seinén alaosan
maalipinnoitteita. Irrotetun jalkalistan taustapin-
nasta loytyy télléin yleenséd home- tai lahovaurio.

Ryomintéatilat

Rakennusten rydmintétilaisissa alapohjissa voi
esiintyy viemdrivuotoja, jotka johtuvat mm. vie-
maériputkien liian harvasta kannakoinnista tai put-
ken ylépuolella oleva maan paino repii vajotessaan
kannakkeet irti, kun pohjaveden pinta rakentami-
sen jdlkeen laskee. Seurauksena on vieméirin put-
kiliitosten pettiminen ja jiteveden valuminen
ryomintitilaan. Alapohjan viemirivuodot tulevat
pahimmissa tapauksissa ilmi vasta kloaakin haju-
na, joka tunkeutuu alapohjan epitiiveyskohtien
kautta huonetiloihin.

Lisdksi harva kannakointi alapohjassa aiheuttaa
vihitellen pohjaviemdriin takalaskua, josta seuraa
putken sisdpuolinen liettyminen, putken kuljetus-
kyvyn huonontuminen ja verkoston huono tuulet-
tuminen, joka ilmenee usein viemériverkoston ve-
silukkojen tyhjentymisend ja hajuhaittoina tai sit-
ten haitallisena vieméariverkoston dantelyna.

Varsinaisten vuotojen lisdksi tiivistimattomat ala-
pohjan lépi ryOmintétilaan johtavat putkildpiviennit
aiheuttavat yleisesti homeongelmia ylépuolisissa
huonetiloissa. Ryomintétilan olosuhteet ovat ajoittain
sellaiset, ettd rakenteiden pinnoille ja varsinkin alus-
tayttoihin tulee homekasvua. Ryomintitilat ovat 14-
hes aina alipaineisia yldpuolisiin huonetiloihin nih-
den ja homekasvuston itiditd ja homeen hajua tulee
ilmavirran mukana ylépuolisiin huonetiloihin tiivis-
tamaéttomien putkildpivientien kautta ryomintétilasta.

T

Kuva 15. Viemarivuotoja esiintyy yleisesti raken-
nusten rydmintatiloissa.

Kuva 16. Ryémintatilan epédpuhtaudet paasevat
puutteellisesti tiivistettyjen putkilapivientien kautta
ylapuolisiin huonetiloihin.
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Valipohjat

Rakennusten vélipohjissa esiintyy runsaasti maér-
kitilojen kohdalla kosteusvaurioita, joita on aihe-
uttanut vuotavat lattiakaivot tai lattiakaivojen vuo-
tavat korokerenkaat tai lattian sisdssd sijaitsevat
vuotavat kytkentdviemadrit. Massiivibetonilaattojen
ollessa kyseessd, vauriot nakyvét alemman kerrok-
sen katossa tasoite- ja maalivaurioina. Viime vuo-
sisadan alun rakennuskannassa on vélipohjaraken-
teena kaytetty ns. alalaatta- ja kaksoislaattapalkis-
toja, joissa laattojen palkkivilit oli taytetty yleensd
mirkétilojen kohdalla kiviainespohjaisella materi-
aalilla. Tdytteend voi olla myds orgaanisia materi-
aaleja, kuten kutterilastua, purua ja sammalta.
Varsinkin jalkimmaiisessé tapauksessa putkivuodot
johtavat tdytemateriaalien homehtumiseen ja usein
sisdilmaongelmiin. Myos tdssd rakennetyypissd
putkivuodon aiheuttama kosteusvaurio voi ilmetd
my0s alemman kattopinnoitteen vauriona.
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Kuva 17. 1900-luvun alun kerrostaloille tyypillinen
valipohjaratkaisu on ns. alalaattapalkisto. Valipoh-
jan taytteiden sisalla kulkevat vesi- ja viemariput-
ket aiheuttavat varsinkin orgaanisissa valipohja-
taytoissa vuotaessaan joskus laajoja mikrobikas-
vustoja ja siité seuraavia siséilmahaittoja.

Kuva 18. Massiivilaattavélipohjassa ylemman ker-
roksen kylpyhuoneen lattiakaivon vuoto nakyy
alemmassa kerroksessa paikallisena maalipinnoit-
teen vauriona.

Kuva 19. Alalaattavalipohjassa tapahtunut putki-
vuoto on aiheuttanut maalipinnoitteen kuplimisen.

Kuva 20. Valipohjarakenteessa olevan putki-
vuodon aiheuttamia vaurioita kattopinnoitteessa ja
valiseinissa.

Kuva 21. Lammityspatterin kytkentdjohdon pit-
k&aan jatkunut vesivuoto on aiheuttanut vakavan
kosteusvaurion purutaytteisessa viime vuosisadan
alkupuolen valipohjassa. Purkuty6t kaynnisti sei-
nien alaosien kosteusvauriot ja sisdilmassa aistit-
tava homeen haju.
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Kuva 22. Patteriverkoston nousujohto on vuotanut
ja vesi on levinnyt lautaparketin alla. TAmankaltai-
nen vuoto voi jatkua melko pitkd&n aiheuttamatta
erityisia viitteita rakenteissa, koska vesi voi levita
vaivatta ja laajalti lautaparketin alusmaton alla.
Ennen pitkaa ilmenee kosteusvaurioviitteita vali-
pohjan nousujohtojen putkilapivientien ymparis-
tossé seké seinien alaosien tasoite- ja maalipin-
noissa. Vesivuodosta aktivoituva homekasvu on

aistittavissa myds huoneen sisailmassa homeen- Kuva 24. Alakautta vesipisteelle tulevien pinta-

hajuna. asennettujen putkien kiinnikkeet lavistavéat veden-
eristyksen ja aiheuttavat vuotoriskeja ja suihkussa

Putkilapiviennit kavija voi irrottaa putkien kannakkeet. Kytkenta-

johdot tulee asentaa ylakautta suihkuhanalle.

Varsinaisten putkivuotojen lisdksi my0ds vesikalus-
teiden ja lépivientien asennukset aiheuttavat run-
saasti kosteusvaurioita. Erittdin yleisid ovat vesi-
katoissa varsinkin aluskatteen ja viemirin tuule-
tusputken tai ilmanvaihdon poistohormin puutteel-
lisesti tehdyt lédpiviennit. Vaurio ilmenee yldpoh-
jan homevaurioina ja ylimmén kerroksen katon
pinnoitevaurioina. Toinen yleinen vauriopaikka
ovat markétilavedeneristeet l1avistdvit vesijohto- ja
lammitysverkoston putket sekd viemdrit.

Kuva 25. Viemarin tuuletusputken huolimatto-
Kuva 23. Markatilojen putkilapivientien vedeneris- masti toteutettu lapivienti aluskatteesta
tyksissa esiintyy yleisesti tiivistyspuutteita. aiheuttaa vesikatevuodon.
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Vesivuodon paikannus

Vesivuodon paikannus ei sisdlly kiinteistossé teh-
taviddn putkistojen kuntotutkimukseen. Vesi-
vuodon paikannuksen tekee yritys, joka on keskit-
tynyt pelkéstddn sithen. Tutkimusmenetelmét ovat
nopeita ja suhteellisen luotettavia. Niilld pystytddn
madrittdmian vuodon sijainti rakenteita rikkomat-
ta hyvinkin tarkasti, jolloin rakenteiden turha rik-
kominen jéé pois. Kdyttokeskeytysaika lyhenee ja
korjauskustannukset vastaavasti vdhenevit. Vesi-
vuodon paikallistaminen tehdddn péddosin putkien
kuntotutkimusprosessin mukaan.

Paineelliset putkistot on asennettu paidsdantdisesti
1980-luvulle asti rakenteiden sisdén joko pintalaat-
taan, eristetilaan, kotelorakenteisiin, kiviaineisiin
putkihormeihin tai putkielementteihin, jolloin vuo-
don paikantaminen myds silmédmaééardisesti on mah-
dotonta ennen kuin vesivauriot ndkyvét rakenteissa.

Tyypillisid putkistojen vesivuodon paikantamis-
kohteita ovat:

= rakennuksen alapohjarakenteessa sijaitsevat
putket

= ulkopuolisessa kanaalissa tai putkielementissi
sijaitsevat putket

= vilipohjassa tai rakennusaineisessa
pystyhormissa sijaitsevat putket

Eniten paikannettuja putkivuotokohtia ovat:

» Kéyttovesiputkistot, 1dhelle putkiliitoksia tai
my0s suoralla putkiosuudella.

» Lampiméin kéyttoveden kiertojohdot,
korroosio on alkanut yleensa putken
sisdpinnalta.

» Lammitysverkoston, padsdantoisesti
betonirakenteen sisdlld lattiassa sijaitseva,
terdsputki on altistunut pidemmén ajan
kuluessa ulkopuoliselle kosteudelle ja putki on
syopynyt ulkoapdin puhki.

Rakennusten vilisissd ulkopuolisissa alueldmpd-
ja -kéyttovesijohtojen asennuksissa kaytettiin
1970-luvulla Fiskars-elementteja”, 4- tai S-putki-
elementtejd. Elementtien liitos- ja haarakohdista
sisddn pddssyt vajovesi tai pohjavesi on syovytta-
nyt terdksiset ldmpdjohdot elementtien siséssa.
Myos alueputkistojen vuotavia putkiliitoksia on
selvitetty menetelmélla.

Muoviputkien vesivuotojen paikallistamisessa on
vuodon syyksi todettu useasti asennus- tai tyovirhe
tai kéyttdjén aiheuttama vika. Muoviputkien kéyton

voimakas lisddntyminen on tuonut mukanaan myos
lisdvaatimuksia tarkastusmenetelmien valinnalle.

Jos LVI-piirustuksia ei ole kéytettdvissd tai ne ei-
vit ole ajan tasalla, niin putkistojen sijainti raken-
teiden sisédlld on joko padteltivd tai selvitettivi
erikoislaitteistoilla.

Yleisimmat paikallistamismenetelmat

Usein oireiden perusteella tiedetddn putkistossa
olevan vuoto, mutta ei sen sijaintia. Kallein tapa,
jota my0s kéytetddn, on paikantaa vuotokohta pur-
kamalla rakenteita niin paljon, ettd vaurioitunut
putkiston osa tai vuotokohta 16ytyy.

Kuten putkien kuntotutkimuksessa, niin myds ve-
sivuodon paikantamisessa suositellaan kdyttimaan
kahta eri tarkastusmenetelmaé paikallistamisessa.

Maamikrofonitekniikka: Vuodonkuuntelulaitteel-
la kuunnellaan vuodosta syntyvdd &idntd joko
maan- tai rakenteen pinnalta putken kohdalta, joka
mikrofoneilla vahvistetaan korvin kuultavaksi
(f=100 Hz...1 000 Hz). Mitd voimakkaampana
adni kuullaan, sitd ldhempénd vuotokohtaa ollaan.
Menetelméé kiytettidessd tulee huomioida eri maa-
lajit sekd putkiston sijaintisyvyys muun muassa
laatan alla, koska eri kerrokset vaimentavat danta
eri tavalla. Putken asennussyvyys voi myds vaih-
della. Putkistoissa olevat kiinnikkeet, haarat ja
eristeet voivat vahvistaa tai vaimentaa vuotoédénia.
Kuuntelulaitteella on vaikea paikallistaa vesiméé-
réltddn pienid vuotoja (Kuva 26).

Kuva 26. Vuodonkuuntelulaitteisto ja periaatekuva
menetelmasta.
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Vuodonkuuntelumenetelmi soveltuu ensisijaisesti
putkistolle, joka on tehty terds-, kupari- tai muovi-
putkesta ja verkoston paine on yli 3 bar.

Analysointitekniikka: Laitteisto késittdd analy-
saattorin sekd kiihtyvyysanturin. Vuodonpaikan-
nus perustuu vuodon aiheuttaman vérdhtelyn (4a-
nen) voimakkuuseroihin eri kohdista mitattaessa.
Mittaus suoritetaan ensin kohdassa A ja sen jél-
keen kohdissa B ja C Menettelyé jatketaan kunnes
voimakkain signaali on 16ydetty. Vuoto paikantuu
kahden pisteen (X ja Y) viliin. Pisteissd X ja Y
mitataan signaalien absoluuttinen voimakkuus.
Tamén jilkeen pystytddn laskemaan matemaatti-
sesti vuotokohdan sijainti. Laitteella 16ytyvét ne-
kin vuodot, joita muilla laitteilla ei kyeté paikallis-
tamaan. Vuoto saadaan paikannettua vaivattomasti
kahden pisteen véliin. Mittauspisteind voidaan
kayttdd ndkyvissd olevia putkistoja, sekoittimia,
venttiilikaroja yms. (Kuva 27). Menetelmén rajoi-
tuksena on, ettd putkistossa tulee olla vahintdén
1 bar paine. Laitteisto soveltuu kaikille muille
putkimateriaaleille paitsi muoviputkille.

dB VUOTO dB VUQOTO

kHz kHz
Signaalin voimakkuus
mittapisteessa Y

Signaalin voimakkuus
mittapisteessa X

Kuva 27. Vuotokohdan paikallistaminen analy-
sointitekniikalla, vuoto lahella mittapistetta X.

Korrelaatiotekniikka: Siirtolinjoissa olevat vuo-
dot paikallistetaan ns. ristikorrelaatio-tekniikalla,
jossa mitataan vuotoddnid kahdesta pisteestd sa-
manaikaisesti ja korreloimalla eri mittapisteisiin
saapuvat vuotoddnet voidaan didnen saapumisai-
kaero laskea (Kuva 28).

Kuva 28. Ristikorrelaatiotekniikan periaate.

Mittausantureiden vélinen etdisyys voi olla jopa
satoja metrejd. Jos vuotopaikka ei ole antureiden
A ja B vililla, menetelmi paljastaa suunnan, jossa
vuoto sijaitsee. Paikannus tapahtuu siirtdmailld an-
tureita tarkastuspisteittdin eteenpdin siksi kunnes
vuotokohta on antureiden vélilld. Talloin tarkka
paikannus on mahdollista. Analysointi tapahtuu
tarkastuskohteella. Mittauslaitteistolla  kyetddn
paikallistamaan mm. terds-, kupari- ja valurauta-
putkistoissa olevat vuodot.

IImaisinkaasutekniikka (H2-metodi): Muoviput-
kistoissa esiintyvit vuodot paikallistetaan ns. ilmai-
sinkaasutekniikalla. Tekniikka perustuu pienien
kaasumolekyylien kykyyn tunkeutua ldpi putken
vuotokohdista. Merkkiaineena kédytetddn nykyisin
Formier 10 (10 % vetyd ja 90 % typped). Putki-
vuodosta purkautunut kaasu voidaan havaita herkél-
14 analysaattorilla, jota kuljetetaan putkistoa pitkin
maan tai lattiarakenteiden pééllda (Kuva 29). Kai-
utin antaa selvidn ddnimerkin, kun vuotokohta on
16ytynyt. Adnen voimakkuutta voidaan s#itdd. Tar-
vittaessa ymparilld olevien dénien hiiritessd, voi-
daan kéyttdd kuuloketta. Menetelmén rajoituksena
on, ettd putkisto tulee tyhjentdd ennen tarkastusta ja
kaasun kaytto tdytyy olla hyvin hallinnassa. Mene-
telmid voidaan soveltaa my0s muihin kohteisiin
kuin paineellisiin putkistoihin. Talvella menetelmén
kaytto on rajoitettua.

Kuva 29. Laitteet liitetdan vuotavaan putkistoon,
johon laitetaan "erikoiskaasua”.

Lampokuvaus: Laitteistolla muutetaan vuotokoh-
dasta tuleva lampositeily asteikolla luettavaksi
lampdotilaeroksi. Vertailemalla eri pisteistd saatuja
lampéotilaeroja, voidaan mm. lattialammitysputkis-
toissa olevat vuodot paikallistaa. Vuotokohdasta
voidaan ottaa valokuva, jota kautta sekd raportoin-
ti ettd korjaustyo helpottuu.
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Kuva 30. Lampokuvaamalla on paikallistettu
putkivuoto keittion lattiaan tiskialtaan alle.

Kéytettdvid apumenetelmid ovat helium-mene-
telméd, veden virjdys, painekoe ilmalla, kosteus-
mittaukset, vuotovahti, lampotilamittaukset, yms.

Vuodonpaikannuksen raportointi

Kuten putkien kuntotutkimuksesta, niin myds vuo-
totarkastuksesta laaditaan raportti tai poytékirja,
johon on siséllytetty kohteen tunnistetiedot, pai-
kallistamismenetelmét, vahingon laajuus putkis-
toissa ja rakenteissa, vahingon syy, kuvaus mitta-
ustuloksista ja mahdollisimman tarkka maéérittely
vuotokohdan sijainnista. Liséksi annetaan toimen-
pide-ehdotukset korjaustyostd ja ohjeistetaan kos-
teuskartoituksen tekemistd. Raportin liitteend on
yleensd myo0s kohteesta otettuja valokuvia.
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2. KUNTOTUTKIMUKSEN PROSESSI

2.1. Yleista

Putkistojen kuntotutkimukset nimetéén niiden
kayttotarkoituksen mukaan:

e Kuntotutkimus (Ensimmaisté kertaa tehtdva
kuntotutkimus)

e Seurantatutkimus (putkiston jéljelld olevan
kiyttdidn méérittiminen ja kunnon muutosten
seuranta)

Kuntotutkimuksia voidaan kayttdd myos laadun
varmistuksessa ja ohjauksessa.

Kuntotutkimuksen prosessi on kéyttdtarkoitukses-
ta riippumatta kuitenkin samanlainen:

1. Tutkimushanke alkaa tilaajan
tarjouspyynnosté (tilaajan tavoitteet
kuntotutkimukselle)

2. Kuntotutkijan tarjous (kuntotutkimus-
prosessin 1. lapikéynti ja hinnoittelu)

3. Varsinainen tutkimus alkaa aina tilauksesta
tai sopimuksesta (prosessin 2. ldpikédynti ja
aikatalutus).

4. Lahtotiedot, riippuvat tutkimuksen
kayttotarkoituksesta
(kuntotutkimus/seurantatutkimus)

5. Tiedottaminen, tehddén aina (sovitaan
roolit, tapa ja vastuut tilaajan kanssa).
(LIITE 6 sisdltda yleisia
esimerkkitiedotteita.

6. Kenttityot, suorituksessa on eroja riippuen
tutkimuksen kayttotarkoituksesta.

7. Naytteiden, mittaustulosten, kuvausten, jne.
lapikdynti jarjestelmittdin (analyysi).

8. Raportin koonti ja kirjoitus (synteesi).

9. Raportin esittely seké raportin ja
tutkimusmateriaalin luovutus tilaajalle
(dialogi).

10. Jatkotoimenpiteet ja jatkotutkimukset ovat
tilaajan vastuulla

Sekad tilaajalla etté tutkijalla on kuntotutkimukses-
sa omat vastuut, roolit ja tehtdvét. Tilaajan ja kun-
totutkijan yhteisty0 ja tiedottaminen puolin ja toi-
sin prosessin edetessd varmistaa hyvén lopputu-
loksen tutkijan ja tilaajan kannalta. Kuntotutki-
musprosessin ldpivienti edellyttdd myos vastuulli-
selta kuntotutkijalta projektiosaamista, koska put-
kien kuntotutkimus on kuten miké tahansa raken-
nusalan projekti.

2.2. Vastuualueet

Kuntotutkimusprosessi on tilaajan osalta kdynnis-
tynyt jo siind vaiheessa kun tilaaja kuntoarvion tai
hanke-ehdotuksen pohjalta on pééttinyt pyytda
tarjouksen putkien kuntotutkimuksesta. L uvussa 1
on kisitelty kuntotutkimustyon vastuualueiden ja
tehtivien ja roolien jakautumista tilaajan ja kunto-
tutkijan valilld tilauksesta ldhtien. Tilaaja ei vilt-
tadmattd ole aikaisemmin ollut missdédn tekemisissd
kuntotutkimusten kanssa ja suunnitelma-asiakirjat
ovat kuitenkin aina teknisid asiakirjoja, joten tutki-
jan apu voi olla tarpeellista, esim. l&htdtietojen
kerdamisessi ja hankkimisessa.

Tarjous

|

1

=
Q
o
(%]

Lahtotiedot

(—

Tiedottaminen

1 1 13
(-

(—

Tilaaja Kenttatyot Tutkija

(—

Naytteiden lapikdynti
(analyysi)

(—

Raportin kirjoitus
(synteesi)

(—

Raportin luovutus
tilaajalle (dialogi)

|

Jatkotoimenpiteet

1 1T 1T 111

11

Kaavio 1. Kuntotutkimuksen prosessikaavio.
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Tilaajan vastuualueet

1. Lahtadtietojen toimittaminen tutkijalle

Lahtétietoja ovat muun muassa:

m Kiinteistdn perustiedot (esim. isannditsijatodistuksen
tekninen osa)

korjaushistoria
aiemmin tehdyt tekniset selvitykset ja tutkimukset
tiedot tapahtuneista vaurioista

tilaajan haastattelu ja tilaajan tutkimukselle asettamien

tavoitteiden kertaaminen.

2. Suunnitelma-asiakirjojen hankkiminen ja toimittaminen
tutkijalle

Suunnitelma-asiakirjoja ovat muun muassa:
m piirustukset ja kaaviot
m tyOselostukset.
3. Avustaminen kiinteiston asukkaiden ja kayttajien
tiedottamisessa
Tiedottamista on muun muassa:

m porraskaytavissa ns. yleistiedotteilla noin 1 vko ennen
(jos ulkopuolisille on vuokrattu kiinteistdsté tiloja, joihin
paasy on tutkimuksen vuoksi valttamatonta, tulee myos
heille tiedottaa)

= huoneistokohtaisilla asukastiedotteilla (valttamaton, jos
tehdaén huoneistokdynteja, ilmoitusaika tilaajan
kéytannén mukaan)

m tilaajan tulee tiedottaa myds kohteen
huoltohenkilékuntaa, jotta myds huolto-organisaatio on
tietoinen tutkimuksesta

m jos tilaajalla on oma tiedotepohja, niin antaa sen tukijan
kayttoon
m tilagja jakaa tiedotteet.
4. Avustaminen muissa asioissa

Lisaresurssit, muun muassa:
= huoltomiehen varaaminen asuntokaynteja varten

m huoltomiehen varaaminen opastamaan ja avaaman ovia
(esimerkiksi ei kiinteistdssa asuvat vuokraajat, joiden
tiloissa tehdaan tutkimuksia)

= huoltomiehen varaaminen avustamaan
kenttatutkimuksissa

m kaivojen kansien etsinta ja kaivuutydt.
5. Raportin vastaanottaminen

m tilaisuus kysya tutkijalta mahdollisesti epaselvia asioita.

Osan edelld mainituista ldahtdtiedoista tai suunni-
telma-asiakirjoista tilaaja on voinut toimittaa tutki-
jalle jo tarjousvaiheessa. Jos piirustuksia ei 16ydy
tilaajan arkistosta, niin yleensé kunnan tai kaupun-
gin rakennusvalvonnan arkistosta 16ytyvat raken-
nuslupaan tai toimenpidelupaan liittyvét suunnitel-
mat ja niiden muutossuunnitelmat. Tutkija voi
my0s tilaajan kanssa erikseen sopia, ettd han hank-
kii lisdtyond piirustukset rakennusvalvonnasta tai
kiinteiston arkistosta tai teknisisté tiloista. Tdma on
kuitenkin huomioitava tutkimuksen aikataulussa ja
hinnoittelussa viimeistéén tilauksen yhteydessa.

Kuntotutkijan vastuualueet

1. Tarvittaessa avustaminen ldhtotietojen ja suunnitelmien
hankinnassa

A. Rakennusvalvonta

B. Muut mahdolliset arkistot
* kiinteistdsta 16ytyy monesti "kadonneita” piirustuksia
sahkopaakeskuksesta, lammonjakohuoneesta tai muista
teknisist? tiloista

2. Kohteen asukkaiden ja kiinteiston kayttajien
tiedottaminen yhdessa tilaajan kanssa

A. Sopii tutkimuksen kenttatoiden aikataulun tilaajan kanssa
(liike- ja toimistotilat on huomioitava aina aikataulussa
erikseen)

B. Toimittaa tilaajalle tiedotteen hyvaksyttavéksi

C. Tarvittaessa tayttaa tilaajan tiedotepohjan ja toimittaa sen
tilaajalle jaettavaksi

3. Tilaajan jaltai huoltohenkilokunnan haastattelu

A. Tilaajalla tai huoltohenkilékunnalla voi olla tutkimuksen
kannalta oleellista tietoa, joka ei kéy piirustuksista tai
korjaushistoriasta

4. Tutkimuksen kenttétyot

A. Kohteen silmamaarainen ja kokemusperainen
tarkastaminen

= | dmmontuotantolaitteet
e Lammonsiirtimet
o jka
o tyyppi/valmistaja
o teho
o vuotojaljet
o verkostojen lampdtilat ja vertailu suunniteltuihin
arvoihin
o muut kuntoon vaikuttavat seikat
* Pumput
o jka
o tyyppi/valmistaja
o vuotojéljet
o sivuadanet
* Rakennusautomaatio
 Alakeskuksen ja toimilaitteiden
o jka
o tyyppi/valmistaja
o vuotojaljet
o asetusarvot
o toiminta
* Varo- ja paisuntalaitteet
o jka
o tyyppi/valmistaja
o vuotojéljet
o (esipaine)
o toiminta
* Muut jérjestelmaan kuuluvat laitteet
o mudanerottimet
o iimanerottimet jne.

m Vesimittari
o sijainti
o verkoston paine
o tonttijohdon materiaali
o kunto
o padsulkuventtiilit
— kunto ja toimivuus
* Paineenalennus/vakiopaineventtiilit
— kunto ja toimivuus
* Paineenkorotusasemat
o jka
= tyyppi
o asetusarvot
o sivuaédnet
» Muut mahdolliset vedenkasittelylaitteet
— esim. elektroniset vedenkasittelylaitteet
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...kuntotutkijan vastuualueet ‘

m Verkostojen venttiilit
* ika
* tyyppi
« ventiilien toimivuus ja kunto
o sulkuventtiilit
= linjasaatoventtiilit (LJ ja LVK)
o patteriventtiilit
« verkoston saadot (ovatko venttiilit saadetty ja saatdarvot
merkitty?)

m Putket ja putkireitit
¢ Putkimateriaalit
o alueputket
kaivot
runkojohdot
pohjaviemarit
nousujohdot
nousuviemarit
kytkentajohdot
o kytkentaviemarit
 Putkireittien mahdolliset riskirakenteet
o maanvaraisten lattioiden alla kulkevat putkireitit
» Nakyvat vauriot
s vuotojéljet
o korjatut vuodot
o kannakevauriot
— putkistot
— patterit
o jlkivalta

m Eristeet
¢ materiaali
* nékyvéat vauriot
o mahdollinen asbesti huomioitava

B. Tutkimuskohtien (esim. réntgenkuvaus ja viemérin
TV-kuvaukset) maérittdminen
* riittdva maara putkistojen todellisen kunnon maérittamiseksi

C. Tutkimusten suorittaminen
* rdntgenkuvaus
viemérin TV-kuvaus
ultradanipaksuusmittaukset
naytepalojen otto
vesinaytteet
muut mahdolliset putkistojen tai laitteiden kuntoa mittaavat
menetelméat

5. Tutkimustulosten lapikaynti (analyysi)

o oo o oo

A. Rontgenkuvien tulkinta mm.
« jaljella olevat seindmavahvuudet esim. % alkuperéisesta
seindman vahvuudesta
mustumat, luokitus
sakkakertymat
asennusvirheet (liitokset, materiaalivirheet, hitsit, kolhut)
korroosiotyypit
jaljelld oleva kayttoika

B. Viemaérikuvausten tulokset
¢ Toiminnallisen kunnon maarittdminen
o vajaat liitokset
siirtymat
painumat, takalaskut
muodonmuutokset
sakkakertyma
irtokertyma
o rasvakertymé (suurkeittiot)
¢ Havainnot teknisesta kunnosta
o syopymat per materiaali
o valurauta
o ruostumaton terds
o haponkestava terds

o o o oo

betoni
muovivieméarin halkeamat ja muut tekniseen kuntoon
vaikuttavat vauriot

C. Ultradanipaksuusmittausten tulokset
o seindméavahvuudet
o sydpymien laaja-alaisuus
o ovatko sydpymat paikallisia vai pisteméisia
D. Naytepalojen laboratoriotutkimusten tulokset
o seindmévahvuudet
o korroosiotyypit
E. Muiden mahdollisten putkistojen tai laitteiden kuntoa
mittaavien menetelmien tulosten tulkinta
F. Tutkimustulosten vertailu keskenaan
o tukevat toisiaan
o ovat ristiriitaiset

— aiheuttaa mahdollisen lisatutkimustarpeen
o tulosten vertaaminen tutkimustulosten tietokantaan

6. Raportin koonti ja kirjoitus (synteesi)
A. Yhteenveto
B. Tulokset jarjestelmittain
C. Toimenpide-ehdotukset ja kustannusarviot ja lisaksi
tarvittaessa:
o riskit
* suositeltavat jatkotutkimukset
« toimenpiteiden suoritusjarjestys.
D. Liitteet, esimerkiksi vauriokartat, viemareiden TV-
kuvauksen tallenne, rontgenkuvat ja kuvauspaikat, jne.)
E. Oikoluku ja oikeakielisyyden tarkastaminen
7. Raportin luovutus (dialogi)

A. Raportin l&pik&yminen tilaajan edustajille niin, etta tilaaja
varmasti ymmartaa raportin siséllon
B. Osallistuminen esim. taloyhtién hallituksen kokoukseen.

« huolellinen valmistautuminen luovutustilaisuuteen, tyd on
valmis vasta kun se on luovutettu
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Tarvittaessa avustaminen I&htotietojen ja
suunnitelma-asiakirjojen hankkimisessa

Lahtotiedot

Tilaajan ja huoltohenkilékunnan
haastattelut

—

Kohteen asukkaiden ja kiinteiston kayttajien
tiedottaminen yhdessa tilaajan kanssa

Tiedottaminen

G

- Kohteen silmaméarainen ja kokemus-
peréinen tarkastaminen

Kenttatyot

- Tutkimuskohtien (esim. réntgenkuvaus
ja viemarikuvaukset) maérittaminen

- Réntgenkuvien tulkinta

- Viemérikuvausten tulokset

<

- Vesinaytteet

- Tutkimusten suorittaminen

- Ultradanipaksuusmittausten tulokset

- Naytepalojen laboratoriotutkimusten tulokset

Analysointi

- Vesinaytteet

- Tutkimustulosten vertailu keskenaan

S

- Tutkimuksen yhteenveto

- Tutkimustulosten eritelty esittdminen raportissa

Raportointi

- Toimenpide-ehdotukset (kustannusarviot)

- Liitteet (esim. vauriokartat jne.)

- Raportin I&pikdyminen tilaajan edustajille niin,
ettd tilaaja varmasti ymmartaa raportin  sisallon

- Osallistuminen esim. taloyhtion hallituksen

<

- Oikoluku ja oikeakielisyyden tarkastaminen

- Tarvittaessa raportin tai sen osien kaantdminen
tilaajan aidinkielelle tai muulle vieraalle kielelle

kokoukseen.

- Huolellinen valmistautuminen luovutus tilaisuuteen,

Raportin luovuttaminen

tyd on valmis vasta kun se on luovutettu

Kaavio 2. Kuntotutkijan tehtévat, vastuut ja roolit.

Jatkotoimenpiteistd vastaa tilaaja. Jos tilaaja halu-
aa tutkijan jatkavan hankkeessa, oli se sitten suun-
nittelua, valvontaa, toteuttamista tai mitd muuta
tahansa tutkimuksen luovuttamisen jilkeen tehti-
vad tyOtd, on erittdin tdrkedd huomata, ettd tutkija
ei ole endd tutkija vaan esim. konsultti. Tédssd oh-
jeessa ei ole jatkotoimenpiteiden prosessikuvausta,
vaan ainoastaan tutkimuksen prosessi on kisitelty.

2.3. Tutkimusmallit

Kuntotutkimus (ensimmadisté kertaa tehtévé
kuntotutkimus)

Ensimmadinen kuntotutkimus on suositeltavaa teh-
di ennen kuin putkistoissa alkaa esiintyd vuotoja
tai muita vaurioita. Kun putkistojen kuntotutkimus
tehdddn ensimmdistd kertaa kiinteistoOn, niin on
sen sisdltd hieman poikkeava seurantatutkimuk-
sesta tai laadunvarmistukseen kéytetystd tutki-
muksesta. Kuntotutkimukset prosesseina ovat kui-

tenkin keskenddn verrannolliset ja samat tyovai-
heet seuraavat toisiaan.

Ensimmadisti kertaa tehtdvéssa kuntotutkimuksessa
lahtotiedot kartoitetaan huomattavasti laajemmin
ja tietoldhteitd on useita, verrattuna seurantatutki-
mukseen. Lé&htétiedoista poimitaan tarpeellista
tietoa kuntotutkimuksen kenttdtdiden suorittami-
seksi sekd raportin kirjoittamista varten. Suurin
ero seurantatutkimuksen verrattuna on kuitenkin
raportoinnissa, koska kuntotutkimuksessa ei ole
pohjalla aikaisempaa tutkimustietoa.

Raportissa tehdyt johtopédtokset putkistojen kun-
nosta, jdljelld olevasta kayttoidstd ja toimenpide-
ehdotuksista perustuvat ainoastaan tehtyyn kunto-
tutkimukseen, jolloin esim. korroosion eteneminen
perustuu laskennalliseen malliin.

Kuntotutkimuksen perusteella voi olla mahdollis-
ta, ettd tutkittujen jarjestelmien kunto on niin huo-
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no, ettd uusintatutkimusta ei ole edes jarkevaid
suositella. Jos kuntotutkimuksen tuloksien perus-
teella putkistojen jéljelld oleva laskennalliset kayt-
toidt ovat yli 5 vuotta, niin on seurantatutkimuksen
suosittaminen tilaajalle perusteltua. Putkistojen
kunnon heikkeneminen uusinta- tai korjauskun-
toon ei ole valttimaittd lineaarista. Ensimmadistd
kertaa tehtidvéssd kuntotutkimuksessa tutkimustu-
losten perusteella laskennallisesti mééaritetty kéyt-
toik4 tulee olla kuitenkin lineaarinen (Kaavio 3).

Rakennuksen

valmistumisajankohta Putkiston ika

Putkistojen korjaamis-
tai uusimisajankohta

Lineaarisen mallin
mukaan méaaritetyn
uusimisajankohdan
ja todellisen uusimis-
ajankohdan erotus
(vuosia).

Kuntotutkimuksen
ajankohta ja jéljella
olevan kayttéian
maarittdminen

Putkiston heikkeneminen

Kaavio 3. Laskennallisen kunnon ja todellisen
kunnon ero.

Seurantatutkimus (putkiston jaljella olevan kéyttéian
méaarittdminen ja kunnon muutosten seuranta)

Seurantatutkimuksen térkein ldhtokohta on aikai-
semmin tehty kuntotutkimus. Lisdksi tutkimusten
vilinen historiatieto tulee olla tutkijan tiedossa
(vuodot, ongelmat, jne.). Seurantatutkimuksen
kulku on péidasiassa sama kuin kuntotutkimukses-
sa. Léahtdtietojen kerdysvaihe on tosin suppeampi,
koska léhtotietona kéytetddn aikaisemmin tehtyd
tutkimusta. Analysointivaihe on taas laajempi,
koska tutkijan tulee tutustua ja analysoida myds
ensimmadisen tutkimuksen ndytteet. Tdstd johtuu,
ettd seurantatutkimus ei ole kustannuksiltaan mer-
kittdvasti halvempi, vaikka kenttityovaihe ja ldh-
totietojen kerddminen on kevyempi.

Seurantatutkimuksen onnistumisen ehtona on, ettid
kuntotutkimus on tehty vidhintddn ensimmaéista
kertaa tehdyn kuntotutkimusotannan mukaisesti.

Ohessa on kuvattu tapauksia, joissa seurantatutki-
muksen tulos voi johtaa vidiriin johtopéétoksiin
putkiston jéljelld olevasta kayttoidsta:

» Aikaisemmin tehty kuntotutkimus on tehty

liian suppeasti

— tutkimusmaérét eivdt alun perinkéén ole olleet
riittdvét jéljelld olevan kéyttoidn maérittimiseen

— samanlaisen tutkimusotannan (suppean)
toistaminen ei anna toistettunakaan luotettavaa
lopputulosta

Aikaisemmin tehty kuntotutkimus on tehty

asiallisesti, mutta putkistoa on muutettu

tutkituin osin

— tutkimusotanta voi pienentya merkittavésti ja
luotettava lopputulos kérsii

Tilaaja tai tilaajan edustaja haluavat, etta

seurantatutkimuksen tutkimuskohdat tai -

madrit poikkeavat aikaisemmin tehdysta

asianmukaisesta tutkimuksesta

— tutkimusotanta tulisi olla sama kuin aikaisemmin
tehdysséa tutkimuksessa

Seurantutkimuksen tuloksia analysoitaessa verra-
taan saatuja tuloksia kuntotutkimuksen tuloksiin ja
tdméan perusteella on mahdollista muodostaa jiljel-
14 olevan kiayttdidn arvio kahden pisteen mukaan,
kuten Kaavio 4 esittia.

Rakennuksen
valmistumisajankohta

Putkiston ika

Putkistojen korjaamis-
tai uusimisajankohta

Seurantatutkimuksesta
laskettu putkien kunnon
todellinen heikkeneminen

Todellisen kunnon
heikkenemisen mallin

ajankohta ja jaljelld olevan
kéyttéian maarittdminen
(todellinen kunnon
heikkeneminen)

c

2 Kuntotutkimuksen mukaan maéritetyn
E ajankohta ja jaljella uusimisajankohdan ja
o olevan kayttoian lineaarisen mallin
3] maarittaminen mukaan maaritetyn
< uusimisajankohdan
(] erotus (vuosia)

e

c

% Seurantatutkimuksen

2

5

a

Kaavio 4. Putkiston jaljella olevan kayttdian maa-
rittdminen seurantatutkimuksen perusteella.
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Seurantatutkimuksen lisdarvo ja hyoty on putkisto-
jen todellisen kunnon heikentymisen parempi en-
nustettavuus, koska esim. todellinen korroosiono-
peus on mahdollista méérittdd. Seurantatutkimus
olisi suositeltavaa tehdd ensimmaéisen kuntotutki-
muksen tulosten méérittdméassa aikataulussa, mutta
esim. noin viisi vuotta on sopiva véli. Seurantatut-
kimuksen ajankohta riippuu kuitenkin ensimmaisen
kuntotutkimuksen tuloksista, joten mitddn yleispa-
tevad ohjetta ei ole mielekéstd antaa. Esimerkiksi
kuntotutkimus tehdddn putkistojen teoreettisen
elinkaaren puolivilin jilkeen tai loppupuolella, jol-
loin syopymisvauhdin maéérittdd kuntotutkimuksen
ja seurantatutkimuksen viéliselle ajalle kuntotutki-
muksen tulokset. Putkistojen jéljelld olevan kayt-
toikdennusteen tarkentuessa jérjestelmien tekninen
ja taloudellinen loppuun ajaminen on mahdollista ja
silld on taloudellista merkitysta tilaajalle.

Kuntotutkimuksen kéayttdminen laadun
varmistuksessa ja ohjauksessa

Kuntotutkimuksia kaytetddn vdhén uudisrakenta-
misessa ja perusparannuksessa laadunvarmistuk-
seen. Viemdireiden sisdpuoliset kuvaukset ovat
yleisimmin kéytossd rakennusaikaisessa laadun-
varmistuksessa, tosin kéytdntd on varsin kirjava ja
varsinaisesta kuntotutkimuksesta ei voi puhua,
vaan yhden kuntotutkimusmenetelmin osittaisesta
hyodyntdmisestd. ~ Lammitysverkostojen  hit-
sisaumojen RYL-mukaisen oikeellisuuden tarkas-
taminen rontgenkuvauksella on toinen nykyédidn
yleisimmin kdytetty menetelma. Putkistojen pin-
noitusten laadunvarmistusta on tehty niytekappa-
leiden ja rontgenkuvausten avulla.

Tarve laadunvarmistukselle on kuitenkin ilmeinen,
koska takuuaikaisia vikoja esiintyy yleisesti ja
”turhia” vikoja joudutaan korjaamaan, vaikka ne
olisi voinut havaita jo aikaisessa vaiheessa, mikéali
kuntotutkimus olisi laadunvarmistuksen osana.
Tehdyissd kuntotutkimuksissa on havaittavissa
usein asennusvirheitd esim. 1970-luvun kiinteis-
toissd. Téllaisia asennusvirheitd valvoja ei voi ha-
vaita, koska virheet ovat ndkyméattomissd. Néistd
asennusvirheistd johtuvaa putkistojen kunnon
heikkenemistd on havaittu kuntotutkimuksissa.

Jos asiakas haluaa kiayttdd kuntotutkimusta laa-
dunvarmistuksessa, voi tutkimus sisdltdd mm. seu-
raavia asioita:

» Talotekniikka RYLlin-ohjeiden noudattaminen
asennuksissa
— viemdrien kaadot oikein
— hitsisaumat tehty ohjeiden mukaan

= CE- merkint6jen ja tyyppihyvéiksynnin
tarkastaminen
— sertifioitujen tuotteiden kayttd
= Nesteanalyysit suljetuissa verkostoissa
— onko verkostot puhdistettu ja ylldpidetty
asianmukaisesti.

Kuntotutkimus soveltuu hyvin putkistojen pinnoi-
tusten ja sujutusten laadunvarmistukseen ja —oh-
jaukseen. Laadunvarmistukseen tdhtddvian kunto-
tutkimuksen tavoitteet tulee méarittdd siten, ettd
tuloksista on yksiselitteisesti ndhtdvissa, ettd tiyt-
tddko korjaus sille asetetut yleiset laatuvaati-
mukset ja tdyttddko korjaus menetelmédn omat laa-
tuvaatimukset ja luvatut ominaisuudet esimerkiksi:

» Pinnoituksen paksuus

— toimittajan ja materiaalivalmistajan ennakkoon
antamat raja-arvot

» Pinnoituksen tarttuvuus

— toimittajan ja materiaalivalmistajan ennakkoon
antamat raja-arvot

» Pinnoituksen lujuus

— toimittajan ja materiaalivalmistajan ennakkoon
antamat raja-arvot

» Putkiston yleinen toimivuus

— virtausaukot riittdvén suuret

— verkostoon liitetyt laitteet toimivat normaalisti

Laadunvarmistuksessa ja -ohjauksessa menetelmét
ovat samoja kuin kuntotutkimuksessa, mutta ai-
netta rikkovat tutkimusmenetelmét ovat kéyte-
tyimpid (ndytepalat ja laboratoriokokeet). Jos kun-
totutkimusta kéytetddn laadunvarmistukseen tai —
ohjaukseen, niin tilaajan tavoitteena ei ole putkis-
ton jéljelld olevan kayttdidn selvittdminen, vaan
tieto vastaako tehty ty6 sille asetettuja vaatimuk-
sia, midrdyksid ja hyvdd rakennustapaa seké kuin-
ka paljon mahdollinen virhe lyhentdd putkiston
kayttoikaa.

28 LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas ldmmitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutkimuksiin



3. LAHTOTIETOJEN KERUU

3.1. Tarvittavat lahtotiedot

Kuntotutkimukseen tarvitaan runsaasti 1ahto-
tietoja. Lahtotiedot ovat oleellinen osa kun-
totutkimusta. Seurantatutkimuksen pééasial-
lisin léhtdtieto on edellinen kuntotutkimus-
raportti, mutta osittain my0s siihen tarvitaan
samoja lahtotietoja kuin ensimmadistd kertaa
tehtdvain kuntotutkimukseen seké tiedot tut-
kimusten viélilld putkistoissa tapahtuneista
muutoksista.

Lahtotietoldhde on yleensi tilaaja tai tilaajan
edustaja  (isdnnditsijatoimisto, kiinteisto-
manageri/-johtaja, kiinteistopaallikko, huol-
toyhtio, kiinteiston oma arkisto, rakennus-
valvonnan arkisto, jne.). Tilaaja yleensé pai-
see helpoiten késiksi 1dhtoétietoihin ja eri ar-
kistoihin.

My®ds kuntotutkija voi hankkia tai kerétd osan
lahtotiedoista lisdtyond, yleensd kysymykseen
tulee silloin piirustusten hankinta tai kerd&mi-
nen eri ldhteistd. Siitd pitda tutkijan kuitenkin
sopia tilaajan kanssa tilauksen yhteydessi ja
huomioida se myo6s tutkimusaikataulussa.
Kohteesta riippuen léhtotietojen hankkiminen
voi viedd pahimmillaan aikaa kuntotutkimuk-
seen varatun ajan verran.

Tutkimuksen tekemisen kannalta oleellisia
lahtotietoja ovat mm.:

1. Kiinteistdn perustiedot (huom. on
yleensé jo tarjouspyynnon liitteend
olevassa isdnnditsijatodistuksessa)

2. Korjaushistoria

3. Tutkittaviin jirjestelmiin kohdistuneet
vauriot (Huom.! henkil6haastattelut)

4. Suunnitelma-asiakirjat ja
tyoselostukset

5. Viimeisin kuntoarvio

6. Kiinteiston rakennusosista tai
jarjestelmistd tehdyt tutkimukset ja
selvitykset

7. Henkilohaastattelut

8. Asukas-/kéyttajakysely.

Oppaan liitteend olevassa lahtotietoluettelos-
sa ei ole eritelty miti tietoja tarvitaan jo tar-
jousvaiheessa ja mitd sen jdlkeen, vaan sii-
hen on koottu yleensd kaikki kuntotutkimuk-
sessa tarvittavat 1dhtdtiedot (L1 TE 6).

Kiinteiston perustiedot

m Kohteen nimi
= Katuosoite

m Talotyyppi
* asuinkerrostalo
* rivitalo
* liike- ja palvelurakennus, toimistorakennus
* muu

Rakennusten lukumaara
Porraskéytévien lukumééara
Valmistumisvuosi ja kayttédnottovuosi
Pinta-ala- ja tilavuustiedot
Asuinhuoneistojen lukumaara
Liikehuoneistojen lukumé&éara

Muiden tilojen lukumaaré tai koko

* esim. autohalli

= L ammitysmuoto (kaukolampd, 6ljylammitys, suorasahko,
y6sahko-, jne.)

= Viemardintijrjestelmat; jatevesi, sadevesi, dljynerotus,
rasvanerotus, pumppaamot

m Salaojajarjestelma

m Kattotyyppi ja materiaali

* viemarikuvauksia varten hyva tietaa

m Korjaushistoria (huom. isénnditsijatodistuksessa ei ole kaikkia
korjauksia, vaan yleensa Peruskorjaukset ja -parannukset
(investoinnit), osakkaiden tekemia korjauksia ei iimoiteta eika
Vuosikorjauksia, jotka voiva olla mittavia ikd&ntyneessa
kiinteistossa)

m Asuinto-osakeyhtidissa viiden vuoden korjaustarveselvitys.

Suurin osa néisté kiinteiston perustiedoista on saatavissa
asunto-osakeyhtion isdnnoitsijatodistuksesta.

2.

Korjaushistoria

m Tutkittaviin jarjestelmiin kohdistetut korjaustoimenpiteet

= | d3mmontuotantolaitteiden uusiminen (kaukolampd, kattilalaitos
jne.)

m Putkistojen uusinnat ja uusintojen laajuustiedot
* Alueputket
* Tonttijohdot
* Rakennuksen sisapuoliset verkostot
s Lammitysverkosto
s Kéyttdvesiverkosto
s Viemariverkosto

m Venttiileiden uusiminen
* Lammitysverkosto
a Sulkuventtiilit
o Linjasaatdventtiilit
@ Onko perussaatd tehty samassa yhteydessa?
» Kayttovesiverkosto
o Sulkuventtiilit (kylma/lammin)
o Linjasaatoventtiilit
@ Onko perussaatd tehty samassa yhteydessa?
= Vauriokohta: putki / liitos
m Tehtyjen korjaustoimenpiteiden toteuttamisajankohta
m Vuosikorjaukset kolmelta viimeiseltd vuodelta

m Asunto-osakeyhtidssa, osakkaiden tekemat huoneistoremontit.
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Korjaus- ja vauriohistorian tietoja tutkija kayttaa
kuntotutkimuksen kenttitdiden kohdistamiseen.
Historiatietoja tarvitaan myos raportin kirjoitusvai-
heessa ja tuloksien analysointivaiheessa Jos myo-
hemmin tutkimuksen analysointivaiheessa havai-
taan merkittdva ristiriita putkiston korjaushistorian /
vauriotietojen ja tehtyjen tutkimustulosten vélilla,
on se kirjoitettava raporttiin. Jos sille ei ole loogista
selitystd, niin tilaajalle tulee ehdottaa viimeistidin
raportin esittelyssé lisdtutkimuksen tekemisté.

jarjestelmistd sekd auttavat tutkimuksen kenttitoi-
den suunnittelussa. Jarjestelmien sijainnit, kulku-
reitit ja putkikoot selvidvét piirustuksista. Tutki-
muksen kenttitdiden suorituksen ja néytteiden ot-
topaikat suunnitellaan yleensd piirustusten avulla
ja ne tarkennetaan vield kenttdtdiden alussa sil-
méamaardisesti. Vauriokartat, ndytteidenottopaikat,
viemireiden TV-kuvauspisteet, jne. merkataan
myds piirustuksiin, ellei muuta tilaajan kanssa ole
sovittu ja liitetdén ne raportin liitteeksi.

3. Tutkittaviin jarjestelmiin kohdistuneet vauriot

| 5. Henkildhaastattelut |

= Lammontuotantolaitteiden viat (kaukolampo, kattilalaitos
jne.)
m Putkivuodot
* Alueputket
* Tonttijohdot
* Rakennuksen sisapuoliset verkostot
s Lammitysverkosto
s Kayttdvesiverkosto
@ Viemariverkosto

m Venttiileisté johtuvat vuodot
* Lammitysverkosto
» Kayttovesiverkosto
* Viemariverkosto (padotusventtiili)

m \/iemariverkoston tukokset
 Vesivuotojen ja kosteusvaurioiden sijainti

m Rakenteiden sisélla / nakyvilla
= Muut tutkittaviin jarjestelmiin liittyvat vauriot

4.  Suunnitelma-asiakirjat

Suunnitelma-asiakirjojen hankkiminen on yleensa tilaajan
vastuulla.

Téydellisia ja paikkansa pitavia piirustuksia ei ole aina saata-
vissa tilaajalta tai arkistoista. Esimerkiksi putkistoihin tehdyistd
muutoksista ei ole kaytettavissa tarkekuvia, joten kenttatoiden
alussa silmamaéraisen tarkastuksen yhteydessa on hyva tar-
kistaa viela naytteidenotto- ja kuvauspaikat. Piirustukset ovat
kuitenkin tutkijalle niin keskeinen lahtétieto ja tyokalu, etta ne
on oikeastaan oltava tutkijan kaytettavissa ennen tutkimuksen
kenttatdiden aloitusta ainakin jonkin tasoisena. Kokemus on
osoittanut, etta loppujen lopuksi melko harvassa tapauksessa
suunnitelma-asiakirjoja ei ole saatavilla.

Asiakirjoja kannattaa hakea seuraavista paikoista tai kysya
seuraavilta tahoilta:

m Kiinteistdn yleiset ja tekniset tilat
* Lammonjakohuone
e Sahkopaakeskus
* Taloyhtién arkisto, taloyhtidn yhteiset varastot tai
kokoontumistilat
* Siivouskomerot jne.

= Suunnittelutoimistoilta
* Suunnittelutoimistojen omat arkistot

m Talonmieheltd / huoltomiehelta

= Kaupunkien ja kuntien rakennusvalvonta
 Esim. Helsingin kaupungin Arska-palvelu
m \iimeisen peruskorjauksen tai -parannuksen
suunnittelijalta

Suunnitelma-asiakirjat kuten tydselitykset/ tyOse-
lostukset ja piirustukset auttavat tutkijaa muodos-
tamaan kokonaiskisityksen kiinteistostd ja putki-

Tutkija saa my0s kuntotutkimuksen ldhtotietoja
haastattelemalla kiinteiston henkilokuntaa. Vaurio-
ja korjaushistoria muodostavat rungon néille haas-
tatteluille. Kuntotutkimuksen kannalta tdrkeimmat
haastateltavat ovat tilaajan ja huolto-organisaation
edustajat. Asukkaiden tai kiinteiston kayttdjien
haastattelut kuntotutkimuksen toteuttamiseksi eivét
ole vilttimattomid, mutta joskus tilaajalla voi olla
syynsd pyytdd myos asukaskyselyn tekemistd kun-
totutkimuksen yhteydesséd. Kuntotutkijan tehtédvi on
pelkistdd haastattelujen tuloksista olennaiset asiat.
Haastateltavien subjektiiviset mielipiteet eivdt saa
vaikuttaa tai ohjata tutkimuksen lopputulosta, vaan
tutkijan pitdd muodostaa korjaustarpeesta oma kan-
tansa tutkimustuloksiin ja analyysiinsd perustuen,
vaikka ne olisivat ristiriidassa tilaajan tutkimukselle
asettamien tavoitteiden kanssa.

Haastattelujen apuna tutkija voi kédyttdad muistilisto-
ja tai valmiita lomakkeita. Oppaan lomake- ja muis-
tilistamallit ovat esimerkkejd ja toivotaan, etti tut-
kijat kehittdvat niitd edelleen. Malleissa on kuiten-
kin kuntotutkimuksen kannalta perustieto, joka tar-
vitaan tutkimuksen tekemiseen ja se on syyta sdilyt-
tdd, kun lomakkeita kehitetddn eteenpdin. Haastatte-
lu on hyvé tehdé siten, ettd itse kirjaa asiat ylos
(esim. valmiiseen lomakkeeseen) sen sijaan, etti
lahettdisi lomakkeen isdnnditsijélle tai huoltomie-
helle tdytettdvaksi. Lomakkeissa tidytyy aina huo-
mioida “’kaikki” mahdolliset asiat ja ne voivat vai-
kuttaa sekavilta, mikd vaikuttaa vastaajan intoon
tayttdd kaikki kohdat ja jotain olennaista voi jaidda
puuttumaan. Oppaassa on esitetty muutamia loma-
kemalleja, joita voi kdyttdd pohjana (ks. LII TE 6).
Esimerkiksi Perustietolomakkeeseen tutkijan tulee
koota vain se tieto, josta on apua kenttitdissd ja
raportin kirjoituksessa.

Tilaajalta ja huoltomieheltd kysytddn paljon samo-
ja asioita, mutta vastaukset voivat olla erilaisia.
Huoltomieheltd voi saada paljon tutkimuksen kan-
nalta tietoa, etenkin jos hidn on yllapitanyt kiinteis-
tod pidemman aikaa.
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4. KUNTOTUTKIMUKSEN KOHDISTAMINEN

4.1. Tutkimuksen laajuus

Kuntotutkimus tehdéén siind laajuudessa, ettd saadaan
luotettava kokonaiskuva jérjestelmien toimivuudesta,
kunnosta ja uusimistarpeesta seké riskeistd korjaus-
toimenpiteiden ehdottamiseksi tilaajalle. LVV-
kuntotutkimukseen sisiltyy yleensd kiinteiston lam-
montuotantolaitteet, limmonluovuttimet varusteineen,
kaikki sisé- ja ulkopuoliset lammitysputket ja vesijoh-
dot, jitevesi- ja sadevesiviemdrit seki tilaajan kanssa
erikseen sovittaessa myds salaojajérjestelma.

Putket, jarjestelmit ja laitteet tarkastetaan aistien-
varaisesti (pddasiassa silmdmaérdisesti) nakyviltd
osin kauttaaltaan yleisissi ja yhteisissé tiloissa,
ryomintitiloissa ja ullakolla tai vesikatolla. Tar-
kastuksessa kiinnitetddn huomiota:
» putkien, laitteiden ja varusteiden ikdén,
= erityisesti eri aikoina asennettuihin
jarjestelmin osiin ja laitteisiin
» kéytettyihin putkimateriaaleihin ja niiden
asennusjarjestykseen (esimerkiksi sinkitty
putki on asennettu ennen kupariputkea veden
virtaussuunnassa)
= putkien, laitteiden ja varusteiden nidkyvain
kuntoon
» putkieristeiden laatuun ja kuntoon,
mahdollisista asbestieristeistd ja erityisesti
rikkindisisté ja pdlyédvistd, on mainittava
tutkimusraportissa
= putkien ja vieméreiden kannakointiin,
erityisen tiarkedksi muodostuu putkihormeissa
sijaitsevien putkien kannakoinnin tilan
selvittiminen silloin, kun tilaaja harkitsee
vaihtoehtoisia putkien korjausmenetelmié
= putkien ja viemareiden liitostapoihin ja
liitosten kuntoon
= nikyvissi olevien viemareiden osalta kaatoon
= asennusten madrdystenmukaisuuteen, mm. eri
viemdrijdrjestelmien erottimet, vesijohdoissa
yksisuuntaventtiilit, takaisinimusuojat, jne.

Huoneistot ja mahdollisia liiketiloja tarkastetaan
tarvittaessa otantana. Laajuus asuinhuoneistojen
osalta voi olla esimerkiksi 10...15 %. Liiketiloja
tarkastetaan sen mukaan, misséd on ilmennyt tutkit-
tavissa jarjestelmissd ongelmia tai joissa on erityi-
sid LVV-teknisid laitteita. Mahdollisista toimisto-
tiloista voidaan tarvittaessa tarkastaa vidhintddn
yksi tyypillinen kerroksen osa tai koko kerros ja
liséksi sellaisia alueita, joiden kéyttéjéit ovat kyse-
lyssé tai haastattelussa kertoneet ongelmista.

Ennen aistienvaraista tarkastusta, néytteiden ja ront-
genkuvien ottoa, vieméreiden TV-kuvausta tulee kun-
totutkijalla olla kaytettdvissd riittdvat ldhtotiedot,
LVV-piirustukset ja kayttdjakyselyiden vastaukset tai
haastattelut tehtynd, jotta kaikkiin tutkimuksen kan-
nalta oleelliset tilat tulee huomioitu kenttidtdiden
suunnittelussa ja kenttatoiden aikana tiloissa kdydaan.
Lahtotietoja on késitelty tarkemmin L uvussa 3.

Aistienvaraisen tarkastuksen lisdksi tutkimuksen luo-
tettavuus on suoraan verrannollinen oikein kohdistet-
tujen tutkimusnéytteiden méddrddn. Tédssd oppaassa
annetut tutkimusnéytteiden méériat ovat vahimmais-
mairid jarjestelmistd otettavien ndytteiden madrasta ja
muiden tutkimusmenetelmien vahimmaislaajuuksia
luotettavien tutkimustulosten varmistamiseksi.

Putkien réntgenkuvaus

Ohessa on suositus otettavien rontgenkuvien maarasti
(Taulukko 1). Téssd oletetaan, ettd porraskdytivien ja
nousulinjojen lukumddrd ovat suhteessa toisiinsa.
Filmin tai paneelin, jolle kuvat otetaan, on oltava tar-
peeksi suurikokoinen, jotta putkista saadaan mahdolli-
simman suuri osuus kuvattua. Suositeltavaa on kayt-
tdd mahdollisimman suurta filmikokoa, kun kaytetdan
perinteistd, erillistd filmid kayttdvad, kuvausmenetel-
méid. Taulukossa 3 on esitetty suositus rontgenkuvien
méadrdstd jarjestelmékohtaisesti. Samaan kuvaan voi
olla mahdollista ottaa vierekkéisid kylma- ja limmin-
vesijohtoja tai lammitysputkia. Talldin tulee muistaa,
ettd samaan rontgenkuvaan tulevien useampien kuin
yhden eri putkilinjan tulee olla samaa putkimateriaalia
eik eri putkilinjojen ulkohalkaisijat saa poiketa toisis-
taan merkittdvésti. Rontgenkuvien oikeaoppisen ar-
vostelun kannalta peruslédhtokohtana on pidettava sité,
ettd yhdessi rontgenkuvassa on kuvattuna ainoastaan
yksi putkilinja.

Taulukko 1. Rontgenkuvien vahimmaismaara asuin-
kerrostalon porrashuoneiden mukaan méaariteltyna.

Porras- SV Jv KV LV ja LJ LP
huoneita LVK

1 1-2 3-4 34 3-4 1-2 1-2

2 2-3 4-5 4-5 4-5 2-3 2-3

3 3-4 5-6 5-6 5-6 2-3 3-4

3+n 44n 6+n 6+n 6+n 3+n 44n

SV = sadevesivieméri (jos kyseessa on erillisviemardinti)
JV = jatevesiviemari (ja sekaviemardinti)

KV = kylmévesijohto

LV = ldmminvesijohto

LJ = lammitysputki

LP = [dmmityspatteri
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Ulkopuolisten viemareiden ja salaojien sisdpuoliset
TV-kuvaukset

Viemiri- ja salaojaverkostojen sisdpuoliset TV-
kuvaukset, tulee suorittaa ensisijaisesti ilman paine-
huuhtelua, koska kuvauksilla haetaan tutkimustietoa
my0s eri verkostojen toiminnallisesta kunnosta.

Rakennuksen ulkopuolisten viemireiden ja sala-
ojien kuvaukset suoritetaan sovitussa laajuudessa.
Tutkimustiedon kannalta olennainen osalta on
saada kuvattu vdhintdan 50 % viemdri- ja salaoja-
verkostoista. Osassa kiinteist6ja on aiheellista
pyrkid 100 % kuvauslaajuuteen, mutta monesti se
ei ole teknisesti ja kustannusmielessd mahdollista.
Salaojajérjestelmén toimivuuden osalta tulee sel-
vittdd perusvesikaivoon purkavien putkien ja tar-
kastuskaivojen kunto ja korjaustarve.

Vieméreiden sisdpuoliset TV-kuvaukset
rakennuksen sisalla

Viemiériverkostojen sisdpuoliset TV-kuvaukset
rakennuksessa, tulee suorittaa ensisijaisesti ilman
painehuuhtelua, koska kuvauksilla haetaan tutki-
mustietoa myos eri verkostojen toiminnallisesta
kunnosta.

Rakennuksen sisépuolisten viemédreiden kuvaukset
suoritetaan sovitussa laajuudessa. Tutkimustiedon
madrédn ja tutkimuksen luetettavuuden on pyrittava
kuvamaan véhintddn 50 % alapohjan alla tai ra-
kenteiden sisilld olevista vaakakokoojavieméreistd
(runkoviemadri). Osassa kiinteistdjd on aiheellista
pyrkid 100 % kuvauslaajuuteen, mutta monesti se
ei ole teknisesti ja taloudellisesti mahdollista.

Rakennuksen jatevesipystyviemireitd kuvataan
otantana, ellei tilaajan kanssa ole sovittu laajem-
masta kuvauksesta. Suositeltava midrd on kuvata
noin 10-20 % pystyviemireistd, kuitenkin jokai-
sesta rakennuksesta tulee kuvata véhintddn yksi
jatevesipystyviemadri. Rakennuksessa, jossa keitti-
6illd on oma pystyviemirinsd, on suositeltavaa
kuvattava ainakin yksi kyseistd linjaa. Asuntojen
viemérihajotusten kuvaukset sovitaan aina tapaus-
kohtaisesti ja ne eivét sisdlly perustutkimukseen.

Jos rakennuksessa on erillisviemdrdinti, sade-
vesipystyviemdreitd kuvataan otoksena, jos se on
teknisesti mahdollista. Umpivirtausviemédreiden
osalta sisdpuolinen kuvaus voi olla teknisesti vai-
keaa suorittaa. Suositeltava mairda on noin
10-20 % pystyviemdreistd, kuitenkin jokaisesta
rakennuksesta tulee kuvata vahintddn yksi sade-
vesipystyviemdri, jos se on teknisesti mahdollista.

4.2. LVV-jarjestelmien kriittiset
kohdat

Kuntotutkimuksen yhteydesséd otettavien néyttei-
den médrd on kuitenkin rajallinen. Keskikokoisen
asuinkerrostalon viemériverkostojen kokonaispi-
tuus on noin 800...1200 m ja 100 % tutkimuslaa-
juus ei ole mahdollista kohtuullisin kustannuksin
eikd se ole verkoston kunnon ja korjaustarpeen
kannalta edes tarpeellista.

Edella esitetyt tutkimusndytemaéarit tulee jakaa
kiinteistossa luotettavalla tavalla ja pyrkid 16yta-
main jarjestelmin kriittiset kohdat (ks. Luku 4.3).
Kriittisten kohtien méaarittimiseen auttavat putken
pinnalla nékyvissé olevat vauriot tai mahdolliset
verkoston riskikohdat, joita voivat olla esim.:
» Vuotojéljet tai tihkuvuodon aiheuttamat
pahkurat putkistossa
* Vuotojiljet putkieristeissd
» Sinkityn terdsputken liian pitkat kierteitykset
* Huonosti tehdyt kupariputkien liitokset
= Putkien korjauksissa kdytetyt vadrat
materiaalit (kuumasinkitty terds ennen
kuparia)
= Kupariputkien messinkiosissa tai -liitoksissa
nikyvit vaaleat saostumat ovat merkki
messingin ldpdisseestd sinkinkadosta
= Valurautaputken pinnalle muodostuneet
ruostekohoumat ovat merkki seindmén
lapéisseestd korroosiosta. Putkesta voi tihkua
lépi vettd ja pintaan tulee ruosteinen vesivana.
= Yleisid valurautaviemireiden vaurioita ovat
mekaaniset vauriot, kuten huonot lyijyliitokset
sekd haljenneet muhvit tai putken nousu
muhvista.
= Sisdpuolisten kerrostumien maaraa
valurautavieméreissi voidaan arvioida
akustisesti koputtelemalla pintaa
metalliesineelld: ”puhdas putki” heldhtdé
kirkkaasti, mutta tukkoisesta ja kerrostumia
sisdltdavastd viemariputki kopisee vaimeasti.
Vaimean dénen voi aiheuttaa myds pitkélle
grafitoitunut valurautaputki.

Eri verkostojen kriittisiksi tiedettyjé kohtia:

= Lammitysverkoston heikoimpia kohti ovat
liitokset, haarat ja mutkat seké venttiilit ja
patterit.

= Vesijohtoverkostojen kriittisid kohtia ovat
liitokset, juotokset ja dimensiomuutokset,
mutkat ja haarat, lampimén veden
kiertopumpun ldheisyydessa olevat
kiertovesiputket, suuren virtausnopeuden tai
seisovan veden alueet, asennusvirheet seka
venttiilit.
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» Valurautaviemirien heikoimpia kohtia ovat
verkoston alimmat osat, jyrkit suunnan
muutokset ja mutkat, ullakolla olevien
tuuletusviemédreiden vaakasiirtymat ja
keittididen haara- ja pystyviemari, silloin kun
putkessa vieméroidddn vain keittididen
jatevetta.

» Muovivieméreiden heikoimpia kohtia ovat
putkiliitokset ja pystyvieméreiden
pohjakulmat

= 1960-luvun lopun ja 1970-luvun alun UPO:n
”Uponyl” tuotemerkilld tehdyt PVC-
muoviviemdrit. Kyseisessi putkessa on
havaittu vuosien varrella stabilisaattorien
haihtumista, joka aiheuttaa putken
haurastumista. Erityisesti liimaamalla tehdyt
liitokset altistavat haurastuneen putken
lampdlaajenemisen kanssa rikkoutumiselle.

Riskialttiita kohtia verkostoissa ovat myds seuraa-
vat kohdat:

» Lammitysverkostoon lisétyt
korroosionestoaineet eli inhibiitit voivat
muuttaa verkostossa olevan veden
aggressiiviseksi, jos pitoisuutta ei ole
saannollisesti tarkistettu ja pidetty oikealla
tasolla.

» Lammitysverkostoon lisétty happirikas vesi
voi aiheuttaa terdsputkien ja pattereiden
nopean syopymisen. Kriittisend maarina
pidetdédn vuosittaista vedenlisiystd, joka ylittda
5 % verkoston tilavuudesta. Kuntotutkija tulee
selvittidd veden lisdyksen
huoltohenkilokunnalta ja jos se ylittdd
kriittisen rajan, lisdtddn lammitysputkista ja -
pattereista otettavien rontgenkuvien madraa
vihintdin 50 %.

» Kupariputkien messinkiliitokset haurastuvat ja
menettivit tiiviytensd sinkinkadon
vaikutuksesta. Liitostapa tulee selvittda ja
erityisesti messinkiliitosten tapauksessa niihin
liittyvét riskit (eivit kestd mekaanista
rasitusta) tulee mainita
kuntotutkimusraportissa.

» Erityisesti rakenteiden sisdén asennetut ja
maassa sijaitsevat metalliputket ovat alttiita
ulkopuoliselle korroosiolle. Jos putki on
suoraan kosketuksissa ympéaroivdian
rakenteeseen tai maahan, putki syopyy
nopeasti ulkopuolelta, jos mukana on
kosteutta. Ndiden putkien kuntoa on mahdoton
tutkia avaamatta rakenteita tai kaivamalla
putkia maasta esiin, joten ne tulee aina mainita
riskikohtina kuntotutkimusraportissa ja
suosittaa niiden uusimista sopivassa
yhteydessa.

= Rydmintétiloissa yms. nédkyvissd olevien
metalliputkien tulee olla hyvin eristettyji
ulkopuoliselta kosteudelta.

= Kylmévesijohtojen ldmmoneristysten tulee
olla hoyrytiiviitd. Kuntotutkimuksessa tulee
ndkyvissé olevien kylmévesiputkien osalta ja
mahdollisuuksien mukaan muiltakin osin
tarkastaa, ettd eristeiden saumat on teipattu
asianmukaisesti ja eristykset ovat muutenkin
hoyrytiiviitd. Lampimissé tiloissa
kylmévesiputken pinnan ja eristeen viliin
tiivistyvé kosteus voi aiheuttaa putken
syopymisen ulkopuolelta.

= Putkien eri palo-osastot toisiinsa yhdistévissa
lapivienneisséd on tarkastettava, ettd palokatkot
ovat tiiviit ja madrdysten mukaiset. Lisdksi
muiden ldpivientien osalta tulee nékyviltd osin
tarkastaa, etteivit putket ole suoraan
kosketuksissa rakenteeseen erityisesti on
kiinnitettdvd huomiota méarkétilojen
lapivienteihin. Putki voi sy0pya ulkopuolelta,
kun se on suoraan kosketuksessa kosteaan
betoniin kanssa. Liséksi tdstd voi aiheutua
daniongelmia (runkoééni) ympéroiviin tiloihin
(ks. LIITE 3. Akustiikka). Puutteelliset
palokatkot ja ldpiviennit raportoidaan
tilaajalle.

4.3. Tutkimuskohtien valitseminen

Varsinaiset tutkimukset kohdistetaan ndkyvissd
oleviin putken ulkopintaan asti ulottuviin vaurio-
kohtiin sekd verkostojen kriittisiksi tiedettyihin
kohtiin. Lisdksi Luvussa 4.2 mainitut riskialttiit
kohdat selvitetdén ja tarkastetaan.

Kun valitaan rontgenkuvauspaikkoja, niin on aina
huomioitava siteilyturvallisuus ja ettd ulkopuolis-
ten péadsy kuvauksen aikana kuvausalueelle pysty-
tddn 100 % estdmédn. Rontgenkuvauspaikat pyri-
tddn keskittdmiédn yleisissd tiloissa runkoputkien
ja nousulinjojen 1dht6ihin. Rontgenkuvauksia huo-
neistoissa tulee vilttdd. Kuvauspaikkoja valittaes-
sa tulee huomioida, ettd rontgenkuvauksessa kiy-
tetty filmikasetti tai digitaalinen kuvalevy mahtuu
kuvattavan putken taakse.

Jos tutkimuksessa otetaan putkistoista koepaloja, vali-
taan ottopaikat mahdollisuuksien mukaan niin, ettd
kyseinen putkisto-osuus saadaan suljettua koepalan
ottamisen ajaksi muusta verkostosta vaivattomasti.
Vaihtoehtona on paineellisen putkiosuuden sulkemi-
nen jaadyttiméllad. Ennen nidytepalan ottamista tulee
tyon suorituksessa huomioida mahdollinen asbestia
sisdltdvan putkieristeen purku seké lisiksi ndytepalan
paikalle asennettava uusi putkiosuus ja putkieristys.
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Ulkopuoliset viemérit TV-kuvataan kaivoista ki-
sin. Pohjavieméreiden TV-kuvauspaikoiksi sopi-
vat kaivojen liséksi puhdistusluukut, joita yleensd
on sijoitettuna pystyvieméreiden alapddhén ja si-
sdpuolisiin pohjavieméreihin mééravilein. Pysty-
viemdrit voidaan kuvata ylhailta alaspéin ullakolla
sijaitsevista tuuletusvieméreiden puhdistusluukus-
ta (jos niitd on) tai ylapaistd vesikatolta késin. Jos
kuvaaminen ei ole mahdollista ullakolta tai vesika-
tolta, voidaan kuvausta suorittaa myos pohjaker-
roksen pystyviemireiden puhdistusluukuista vas-
tavirtaan tai ylimmaissd kerroksessa irrotettavien
wc-kalusteiden poistoviemirin kautta. Kuvauspai-
kat paikannetaan ennen varsinaisia kuvauksia teh-
tiaviassa kiinteistotarkastuksessa.

Jos kaivojen ja luukkujen kansiin ei paéstd kasiksi,
ne ovat jumiutuneet tai maan alla tai tarvitaan ka-
lusteirrotuksia, on niistd tutkimuksen aputdistd
sovittava tilaajan kanssa tilauksen yhteydessa.
Aputy6t on mahdollista suorittaa lisétyona tai kun-
totutkijan johdolla tilaajan laskuun tilaajan putki-
liikkkeen toimesta.

Mittaus- ja kuvauskohdat sekd koepalojen paikat
merkitiddn kentélld putkistoon ja piirustuksiin.

4.4. LVV-jarjestelmien tekninen
toimivuus

LVV-jirjestelmit ldmmittdvat rakennusta pitden
ylld osaltaan rakennuksen sisdilmastoa, kéyttdjien
vithtyvyyttd, toimeliaisuutta ja terveyttd. Kayttijat
saavat puhdasta ja oikean l&dmmintd kéyttovettd
mihin vuorokauden aikaan tahansa sekd ne kuljet-
tavat pois kiinteistostd kaytetyn veden, jite- ja sa-
deveden sekd perustusten veden. Sen vuoksi on
tiarkedd selvittidd teknisen kunnon liséksi myo0s jér-
jestelmien toimivuus.

4.4.1 Lammontuotantolaitteet (IAmmaonsiirtimet)

Lammontuotantolaitteiden toimivuus selvitetddn
havainnoimalla aistinvaraisesti laitteiden toimintaa
sekd lukemalla jirjestelmdn omista mittareista
hetkelliset toiminta-arvot ja vertaamalla niiti ase-
tusarvoihin. Poikkeamien syyt selvitetddn tai teh-
ddén ehdotukset raportissa lisdtutkimuksista ja/tai
huoltotoimenpiteistd. Lammonsiirtimien tiiviys
testataan painekoneen avulla (esim. paikallisen
kaukoldmmon toimittajan ohjeiden mukaisesti).

Lammitysverkostot

Vesikiertoisen lammitysjérjestelmén kuntoa ja
toimivuutta arvioidaan mm.:

= yverkoston meno- ja paluuveden ldmpoétilojen
perusteella

» verkoston tutkimushetken paineen perusteella

» testaamalla pdé- ja linjakohtaisten sulku- ja
sdatdventtiilien toimintaa otantana

= patterikohtaisten meno- ja paluuveden
lampotilojen perusteella

* huoneldmpdtilojen perusteella

= arvioimalla sdétolaitteiden seki sddto- ja
patteriventtiilien kuntoa

= kiyttdjapalautteiden perusteella

= huoltohenkilékunnan haastattelun perusteella

= edellisen perussddadon suoritusajankohdan
perusteella.

Venttiilien testaamisessa tulee kdyttdd harkintaa ja
varmistaa aina etukdteen pédédsulkuventtiilien sijain-
ti. Selkedsti huonokuntoisiin venttiileihin ei kannata
vuotoriskin vuoksi koskea.

Vesijohtoverkostot

Vesijohtoverkoston toimivuutta arvioidaan mm.:

= vertaamalla vesijohtopaineen oloarvoa
suunniteltuun tai tarpeen mukaiseen arvoon,
liian suuri paine rasittaa putkistoa ja aiheuttaa
paineiskuja verkostoon, liian pieni paine
nikyy riittdméttdmind virtaamina ja pitkind
odotusaikoina verkoston ddripadssé, syyna voi
olla my6s mitoitusvirhe

= vertaamalla mitattuja vesikalusteiden
virtaamia RakMK osan D1 mukaisiin
normivirtaamiin, ylisuuret virtaamat nostavat
tarpeettomasti vedenkulutusta ja kertovat liian
korkeasta vesijohtopaineesta

= mittaamalla lampimén veden meno- ja
paluuveden lampdtilat ja odotusaika verkoston
epédedullisimmassa pisteessi

= tarvittaessa voidaan mitata my0s kylmén
veden lampdtiloja, liian korkea kylmén veden
lampdtila aiheuttaa yliméérdistd veden
juoksutusta.

Lampimén kayttoveden tavoitelampoétila vanhoissa
verkostossa on +55 °C. Lampimén kiyttdveden
paluuveden ldmpdtila tulisi legionellavaaran vuok-
si olla suositusten mukaan véhintdan +50 °C. Me-
no- ja paluuveden ldmpdétilaero kertoo ldmmonku-
lutuksesta kiertovesijohdossa ja sitd tulee verrata
suunniteltuihin arvoihin. Vanhoissa jérjestelmissé
jédhtyminen voi olla liian suurta aiheuttaen paluu-
veden jadhtymisen alle sallitun alarajan.

Ellei menoveden ldmpoétilaa voida nostaa, tulee
suosittaa lampiméén kayttdveteen kytkettyjen ldm-
mityslaitteiden korvaamista muilla ratkaisuilla
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sopivassa yhteydessd. Hanasta laskettavan kaytto-
veden lampotila ei turvallisuussyistd saa missddn
tilanteessa nousta yli +65 °C ja téllaisesta tapauk-
sesta tulee olla toimiva hdlytys. Limpimén kaytto-
veden odotusaika tulee olla enintddn RakMK osan
D1 mukainen.

Kylmén kéyttoveden lampotila ei saa nousta yli
+20 °C.

Jatevesiviemariverkostot

Jatevesivieméreiden toimivuutta arvioidaan teke-
milld silmdmaiiriisid havaintoja kohteessa ja
mahdollisesti otantana tehtdavin kéyttokokein. On-
gelmista jarjestelmin toiminnassa indikoivat esi-
merkiksi:

= havainnot tai kéyttijien kertomukset
viemdiriverkoston toimintahdiridista ja
hajuongelmista tai tulvimisesta, etenkin niissi
kaupungin osissa, joissa on kunnan
sekavesijarjestelma

» vuotojiljet sisdpuolisissa jatevesiviemareissi
tai kosteusvauriot niitd ymparoivissa
rakenteissa.

Tarkemmin viemireiden toimintaa paistddn arvi-
oimaan TV-kuvauksessa. Lisdksi otetaan huomi-
oon kiinteiston kuntotutkimuskohteita valittaessa
kayttdjien ja huoltohenkilokunnan raportoimat
kayttohairiot. Viemériverkostoon asennetut pado-
tusventtiilit tulee tarkastaa kayttokokein.

Sadevesiviemariverkostot

Sadevesiviemireiden toimivuutta arvioidaan te-
kemalld silmdmadriisid havaintoja kohteessa. Jar-
jestelmin toiminnan ongelmia indikoivat esimer-
kiksi:

» veden lammikoitumiset vesikatolla ja piha-
alueella

» havainnot tulvimisjéljistd rakenteissa tai
kayttdjien kertomukset tulvista rakennuksessa
esimerkiksi rankkasateella tai kevdisin lumien
sulaessa

= vuotojéljet sisdpuolisissa sadevesivieméareissi
tai kosteusvauriot niitd ymparoivissa
rakenteissa.

Tarkemmin viemireiden toimintaa pédstddn arvi-
oimaan kuntotutkimuksen yhteydessd tehtdvassi
TV-kuvauksessa. Viemaériverkostoon asennetut
padotusventtiilit tulee tarkastaa kayttokokein ja

sadevesikaivojen ldhtokdyrien kunto, etti ne ovat
ehjét estivit kiintoaineen péésyn verkostoon.

Salaojaverkosto

Salaojien toimivuutta arvioidaan tekemélld silmé-
madrdisid havaintoja kohteessa. Ongelmista jirjes-
telmén toiminnassa voivat kertoa esimerkiksi:

= kosteusvauriot alimman kerroksen
seindrakenteissa

= putkien korkoasema kaivoissa

= kokonaan kuivat tai tiynné olevat salaojien
tarkastuskaivot.

Salaojaverkoston osalta tulee selvittdd, minne pe-
rustusten vedet on ohjattu perusvesikaivon jilkeen
ja ettd perusvesikaivon padotusventtiili on asen-
nettu oikein ja ettd venttiili on toimintakunnossa ja
salaojaverkoston tarkastuskaivojen lietepesit eivit
ole tdynna.

Tarkemmin salaojien toimintaa pddstddn arvioi-
maan kuntotutkimuksen yhteydessd tehtidvéssi
TV-kuvauksessa.

Pumppaamot

Pumppaamojen kunto tarkastetaan silmédmééaréai-
sesti ja pumppujen kdyntiautomatiikan ja hilytys-
ten toiminta testataan.

Oljyn-, hiekan- ja rasvanerotuserottimet

RakMK osa D1 maiérittdd, missd tapauksissa tilan
viemirit on varustettava Oljyn-, hiekan- tai ras-
vanerottimella ennen kytkemistd viemériverkkoon.
Kuntotutkimuksessa tarkastetaan, ettd asianmukai-
set erottimet on asennettu verkostoon. Erottimien
kunto tarkastetaan silmdmaéirdisesti ja huoltohenki-
Iokunnalta selvitetddn tyhjentdmiskaytdnnot. Tér-
kedd on, ettd tyhjennysvastuusta on sovittu kiinteis-
ton omistajan ja tilojen kéayttdjien kesken ja ettd
erottimet on varustettu toimivilla hélytyslaitteilla.
Erottimia palvelevien vieméreiden tutkimukset suo-
ritetaan vastaavalla tavalla, mitd jétevesiviemari-
verkoston tutkimukset.

Lammontalteenotto- ja jadhdytysverkostot

Liammon talteenottoon ja jddhdytykseen liittyvien
putkistojen kuntoa voidaan tutkia samoilla mene-
telmilld kuin ldmmitysputkien. Lé&pivalaisukuvia
otetaan véhintéédn 1 kpl / LTO-piiri tai tarpeellinen
maaréd verkoston koosta riippuen.
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5. TUTKIMUSVAIHEEN SUORITTAMINEN

5.1. Yleisia periaatteita

Putkistojen kuntotutkimuksien teon yhteydessd
kuntotutkijan tulee aina huomioida tilojen kayttdjat.
Tutkimusvaiheen tiedotusta ja vastuita on kisitelty
tarkemmin L uvussa 2.

Tutkimusvaiheessa huomioidaan seké tilojen kiyt-
tdjien ettd tutkijoiden turvallisuus. Rontgenkuvatta-
essa varmistetaan, ettei kukaan ole siteilyalueella ja
séteilyalueella olevia tiloja ei saa kéyttdd kuvauk-
sen aikana. Siteilyturvallisuuden maérittdd ront-
genkuvaaja, jonka ohjeistusta muiden tulee noudat-
taa, ja hénelld tulee olla suoritettuna Sateilyturva-
keskuksen hyviksyma siteilysuojelututkinto.

Jos tutkimuksen aikana havaitaan rikkonaisia po-
lydvid asbestieristeitd tutkimusalueella, tutkimus
keskeytetddn ja asiasta tiedotetaan tilaajalle. Tut-
kimusta jatketaan, kun tilaaja on poistanut asbesti-
pOlyn vaaran. Vaihtoehtoisesti tutkimusta voidaan
jatkaa, jos kédytetdén suojavarustusta, joka vastaa
asbestityon edellyttdmia turvallisuusohjeita.

Erityisesti on hyvid muistaa kenttitoissa, ettd kella-
ritiloissa voi olla piilotettuna huumeruiskuja, yleen-
sé niitd on putkimattojen pailld kellarikaytévilla.
Kéden tyontdminen paikkaan, johon ei ole nékdyh-
teyttd, voi olla vaarallista. Varmuuden vuoksi tulisi
kayttdd myos aina riittdvan vahvoja suojakésineit.

Tutkimislaajuus mééritetdén yleensi tarjouksessa, tut-
kimusnaytteiden kohdentaminen silmdmaérdisessa tar-

kastuksessa. Seuraavissa luvuissa on kasitelty eri jarjes-
telmaét ja niille suoritettavat tutkimustoimenpiteet.

Tutkimusmenetelmind voidaan kayttdd viemdreiden
sisdpuolista TV-kuvausta, radiograafista kuvausta
(rontgenkuvaus), ultraddnipaksuusmittausta ja koe-
paloja. Viemadriverkoston sisdpuolinen TV-kuvaus
suoritetaan ensisijaisesti ennen viemdreiden paine-
huuhtelua, koska rakennuksen sisépuolisten viemé-
reiden ollessa kyseesséd kuvauksella haetaan viemé-
riverkoston toiminnallista kuntoa. Piha-alueen vie-
mireiden osalta voi olla joissakin tilanteissa suosi-
teltavaa suorittaa painehuuhtelu ennen kuvausta.

Kaikki tutkimustulokset tulee dokumentoida, jotta
saatuja tutkimustuloksia voidaan hyodyntia tule-
vaisuudessa ja jatkotutkimuksia voidaan verrata
aikaisempaan tutkimukseen. TV-kuvaukset tallen-
netaan sdhkodiseen muotoon. Rontgenkuvaukset
luovutetaan tilaajalle joko filmeina tai digitaalista
rontgenkuvausta kéytettidessd sdhkoisessd muodos-
sa. Esimerkiksi kaikki rontgenkuvauskohdat mer-
kitddn piirustuksiin ja kentélld / kohteeseen.

Kuntotutkija voi arvioidessaan silmadmaardisesti
kentdlld laitteiden ja jérjestelmien kuntoa, uusi-
mistarvetta, riskejé ja ndytteidenottopaikkoja kéyt-
tdd apuna LVI- ja KH-ohjeen (LVI01-10424,
KH 90-00403) ”Kayttdoikdodotukset”-taulukoita.

Oheen (Taulukko 2) on koottu eri jarjestelmiin
soveltuvat tutkimusmenetelmét. Tutkimusmene-
telmien soveltuvuus on esitetty asteikolla -1...1.

Taulukko 2. Tutkimusmenetelmien soveltuvuus jarjestelmékohtaisesti. Selitteet: -1 = menetelma ei sovellu tutkimiseen,
0 = menetelma soveltuu tutkimiseen, mutta se ei anna luotettavaa tietoa, 1 = menetelma soveltuu tutkimiseen.

Jarjestelma
Visuaalinen

Rakennuksen ulkopuoliset putkijarjestelmat
Vesijohdot- ja lammitysputket 1
Jate- ja sadevesiviemarit 1
Salaojat 1
Rakennuksen sisapuoliset putkistot
Valurautaviemarit ja muut metalliset viemarit
Muoviviemérit

Kupariset vesijohdot

Sinkitysta teraksesta olevat kylmavesijohdot
Komposiitista olevat vesijohdot

Muoviset vesijohdot

Vaihtoehtoisin menetelmin korjatut vesijohdot

1
1
1
1
1
1
1
Teraksiset lammitysputket 1

*HUOM! Ulkopuolisten putkien tarkastus rajoittuu tarkastuskaivoihin tai edellyttda putkien esille kaivamista.

** HUOM! Kuvauksella on mahdollista havaita esim. liitosvirheet, sakkakertymét ja putken sardilyt.

Sisdpuolinen kuvaus
tarkastus  (TV-kuvaus tai endoskooppi)

Tutkimusmenetelma

Ultradéani- Radiografinen
tutkimus kuvaus

Koepala***

0 A1 (0) A1 (0) 1/(0)
4 4 -
1 -4 -4 .

O O O O O© — =
AN AN AN [ AN Y )
=l =]l=]=]=]=]=

0 0 1

*** HUOM! Koepalojen kayttd LVV-kuntotutkimuksissa
on véhaisté (harkitaan aina tapauskohtaisesti).
Koepalat tarkastaa aina eritysasiantuntija laboratoriossa
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5.2. Rakennuksen ulkopuoliset
putkistot

Kéayttovesi- ja lammitysputket

Rakennuksen ulkopuolisten vesi- ja lampojohtojen
tutkimukset vaativat yleensd kaivojen kansien tai
putkien esille kaivamisia ja kaivujélkien siistimis-
td tutkimuksen jilkeen. Néistd lisdtoistd tulee so-
pia aina tilaajan kanssa tilauksen yhteydessa.
Vaihtoehtoisesti kuntotutkija on huomioinut lisé-
tyot tarjouksessa erillishinnalla tai tiedottanut niis-
td tilaajalle tarjouksessa.

Ulkopuolisten putkien tarkastus rajoittuu yleensé
venttiilikaivoihin ja paikallisesti esille kaivettuihin
putkiin. Joissakin tilanteissa putkien tarkastus on-
nistuu myos rakennusten sisdlld olevista alueput-
kien 14ht6- tai nousukaivoista. Metallisten vesijoh-
tojen- ja ldmmitysputkien kunnon méiirittimiseen
soveltuvat tarkastusmenetelmit ovat silmamaarai-
sen tarkastuksen lisdksi, ultradanitarkastus ja ront-
genkuvaus sekd harvemmin kéytetty ndytepalan
otto.

Venttiilikaivon tai kiinto- tai ohjauspistekaivon
tarkastuksessa tulee ottaa huomiin muuan muassa
seuraavaa:

» kaivon materiaali

= kaivon rakenteellinen kunto, vesitiiviys ja
kansiston kunto

= askelrautojen kunto

» putkieristeiden kunto

» kaivon salaojituksen kunto (kerddntyykod
kaivoon vettd)

= venttiileiden seki kiinto- ja ohjauspisteiden
kunto

= putkien kannakoinnin kunto

= kaivon tuuletuksen kunto ja toimivuus

= pumppauksen tarve

= kaivon laitteiden viliton huoltotarve

= putkien ulkopuoliset syopymét
(lammitysputket, jos kaivoon on padsyt vettd)

= kaivon paikka, jos poikkeaa piirustuksista

Jos alueputkia on kaivettu esille, on tarkeéa tarkas-
taa putkielementin eristyksen kunto ennen eristeen
purkua ja putken tutkimista. Lisdksi salaojituksen
ja vuotohilytysjérjestelmén kunto, jos sellainen on
asennettu verkostoon.

Jéte- ja sadevesiviemarit

Rakennuksen ulkopuolisille viemaéreille soveltuvat
tarkastusmenetelmét ovat silmidmaéériinen tarkastus

vieméreiden tarkastus- ja sadevesikaivojen kautta
sekd vieméreiden sisdpuolinen TV-kuvaus. Raken-
nuksen ulkopuoliset jite- ja sadevesiviemérit TV-
kuvataan sisédpuolisesti tilaajan kanssa sovitussa
laajuudessa. Vidhimmadislaajuutena voidaan pitdd
50 % ulkopuolisesta viemériverkostoista. Kaivojen
ja putkien materiaalit tarkastetaan ja kaivojen tiyt-
tOasteet mitataan tarvittaessa mittakepilld. Erityises-
ti kiinnitetddn huomiota seuraaviin ongelmakohtiin:

= tukkeumat ja liettymaét seki rasvakerrokset

= painaumat, takalaskut ja putkiliitoksien
hammastukset

= putkien rikkoutumat ja halkeamat

= huonot liitokset

» korroosiovauriot ja korroosion aiheuttama
putken sisdpuolinen karheus (kerdd
kiintoainetta ja lisdd tukkeutumis- ja
kayttokeskeytysriskejé)

» puunjuuret putkien sisdpuolella

= viliton huoltotarve

Venttiilikaivon tarkastettavien kohtien lisaksi
silmdmadriisesti tarkastetaan seuraavat asiat kai-
voissa:

= putkimateriaalit

= kaivon tekninen kunto

= kaivon pohjan sekd pohjakourun kunto
(tdrkedd on arvioida, ettd pohjakouru ohjaa
jatevettd jouhevasti, esimerkiksi
suunnanmuutokset kaivoissa eivit ole liian
jyrkkid ja ettd pohjakourun muotoilu ei kerda
kiintoainetta)

= kaivossa olevan hiekan tai jatekertymédn méaara

Kaivoista voidaan liittd4 raporttiin tarvittaessa kai-
vokortit.

Rakennuksesta ulos ldhtevd pohjaviemairi kuvataan
pohjaviemirin tarkastusluukusta ensimmadiselle tar-
kastuskaivolle asti tai tarkastuskaivolta talon pohja-
viemdriin vastavirtaan (jos on teknisesti mahdol-
lista). Rakennuksen ulkopuoliset viemérit pyritdén
kuvaamaan tarkastuskaivoista aina kunnalliseen ja-
te- ja sadevesiliitoskohtaan asti tai haja-asutus-
alueella’kunnallisen viemiriverkostoalueen ulko-
puolella viemérin paittymiskohtaan asti.

Joissakin tapauksissa tekniset rajoitukset voivat
estdd kuvauksen suorittamisen halutussa laajuu-
dessa, jolloin rajoituksen syy kirjataan raporttiin.

Jos tutkimuksessa havaitaan, ettd jite- ja sadevesi-
viemdrin sijainti poikkeaa piirustuksista, se kirja-
taan raporttiin ja dokumentoidaan.
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Salaojat

Rakennuksen salaojille soveltuvat tarkastusmene-
telmit ovat silmdméérdinen salaojakaivojen tar-
kastus ja kaivojen vélisten salaojaputkien sisdpuo-
linen TV-kuvaus. Kaikki rakennuksen salaojat
TV-kuvataan sisdpuolisesti, jos se on teknisesti
mahdollista. Kuvaukset tehddén salaojakaivoista ja
perusvesikaivosta késin. TV-kuvauksessa kiinnite-
tddn huomiota vikoihin ja vaurioihin. Téllaisia
voivat esimerkiksi olla seuraavat:

= toiminnalliset vauriot, takalaskut, painautumat
= hiekka, liete, roskat ym. verkostossa

» puunjuuret

» auenneet putkiliitokset

= muut mekaaniset vauriot, esimerkiksi sortumat
= viliton huoltotarve

Silmdméaéiriisesti tarkastetaan kaivoista ainakin
seuraavat asiat:
= kaivojen materiaali
= kansistojen kunto
= salaojaputkien materiaali
= hiekan/lietteen mééréd kaivojen sorapesissi
= tarkastusputkien riittdvyys tarkastuksen ja
huollon kannalta
= veden méédri kaivoissa: salaojajérjestelmé ei
toimi, jos vettd on salaojaputken yldpuolelle
asti tai perusvesikaivon padotusventtiilin lappa
on juuttunut
= viliton huoltotarve

Kaivoista voidaan laatia tarvittaessa erillinen kai-
vokortti raporttiin.

Hyvin yleistd on my®os, ettd tarkastuskaivot voivat
olla maan peitossa. Jos tarkastuskaivojen ja -
putkien kannet ovat maan peitossa, on niiden pai-
kantaminen ja esille kaivaminen yleensd lisdtyd,
jonka kustannuksista tilaaja vastaa ellei ole muuta
sovittu tilauksen yhteydessd. Metallisen tarkastus-
kaivon kannen 10ytdd usein metallinpaljastimella.
Kun tarkastuksessa loydetédén yksi kaivo, voidaan
TV-kuvauksen avulla paikallistaa muita tarkastus-
putkia ja -kaivoja.

Lisédksi jos voidaan, tarkastetaan, ettd veden vir-
taussuunta salaojaputkessa on oikea. Jos salaojien
sijainnin havaitaan poikkeavan piirustuksista, se
kirjataan raporttiin.

Lisdksi salaojaverkoston pluskorot voidaan mitata
erillisend tyoné tai se voi kuulua tutkimuslaajuu-
teen. Yleensd korkomaddritykset ja -kartat laatii
erillinen konsultti.

Salaojaverkoston riskikohtia ja toimivuutta voi-
daan tutkia myos juoksuttamalla vettd kaivosta
kaivoon mittaamalla ldhtokaivosta syotetty vesi
tulokaivossa sekd myds syotetyn veden virtausaika
kaivojen vililld voidaan kellottaa.

5.3. Sisapuoliset vesi- ja
viemarijohdot

Valurautaviemérit ja muut metalliset viemariputket

Valurautaviemireille ja muille metallisille viema-
reille soveltuvat tarkastusmenetelmit ovat silmé-
madrdinen tarkastus, ultradénitarkastus tietyin ra-
joituksin, rontgenkuvaus ja sisdpuolinen TV-
kuvaus. Silmidmaédrdisen tarkastuksen perusteella
valitaan verkoston heikoimmat kohdat, joiden
kuntoa tutkitaan edelld mainituilla tutkimusmene-
telmilld tarkemmin. Valurautavieméreiden kriitti-
sid kohtia on kisitelty tarkemmin L uvussa 4.2.

Ultradénitarkastusta voidaan kéyttdd viemériputkien
paksuusmittaukseen tietyin ehdoin: ultradanitarkastus-
ta voidaan kayttdd heikkokuntoisten viemariosuuksien
paikallistamisessa, mutta sitd ei voida kayttda pelkés-
tddn tutkimusmenetelménd, silldi mahdollisuus syo-
pymien ja sitd kautta jéljelld olevan kéytt6idn maarit-
telyn virhetulkintoihin on erittdin suuri. Ultradénitar-
kastuksessa heikoksi havaittu putken kohta on siis
aina varmistettava rontgenkuvaamalla.

Rontgenkuvauksella saadaan selville kerrostumien
midrd, syOpymien laajuus, syopymien syvyys ja
halkeamat sekéd kuonasulkeumat. Jos rakennukses-
sa on viemdrilinjoja, jotka palvelevat ainoastaan
keittioitd, pyritddn ainakin yhdestd sellaisesta ot-
tamaan rontgenkuva. Vaakaviemaérit pyritdan ront-
genkuvaamaan mahdollisuuksien mukaan siten,
ettd kuvaan saadaan sivuprofiili putken yla- ja ala-
osasta. Mahdollisten umpivirtaussadevesiviema-
reiden liitokset tulee tutkia rontgenkuvauksella
minimissddn 1-2 kohdasta, jos umpivirtausjarjes-
telmi on tehty metallisesta putkimateriaalista.

Rakennuksen alapohjan alla tai rakenteiden sisélld
olevat vaakakokoojaviemarit (JV+SV) kuvataan si-
sdpuolisella TV-kuvauksella sovitussa laajuudessa.
Viahimmaislaajuutena voidaan pitdd 50 % viemdri-
verkostoista. Rakennuksen jéitevesi- ja sadevesipys-
tyviemdreitd kuvataan sovitussa laajuudessa. Vé-
himmaislaajuutena voidaan pitdd 1-2 tuuletusviema-
rid / jérjestelmd / rakennus. Pystyvieméreiden ku-
vaamista voivat hankaloittaa putkien vaakasiirtymat.
Umpivirtausviemérdinti aiheuttaa kuvauskalustolle
omat vaatimukset, koska putkikoko on huomattavas-
ti tavanomaista viemariputkea pienempi.
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Pystyviemdireitd kuvattaessa tuuletusviemdirin si-
sdpinnassa oleva ruoste ja pystylinjan sisdpintaan
kertynyt kiintoaine voi irrota ja tippua pohjakul-
maan. Kuvattaessa tuleekin huomioida timi ja
keskeyttdd kuvaus ennen mahdollista pystyviemé-
rin pohjakulman tukkeutumista. Mahdolliset ir-
ronneet tuotteet voivat kiinnittyd pohjakulmaan
niin lujasti, ettd niiden irrottamiseen tarvitaan pai-
nehuuhtelua kuvauksen jilkeen.

Jos néytteiden otossa tai TV-kuvauksessa ilmenee
seikkoja, jotka edellyttidvit lisdndytteitd tai lisatut-
kimuksia, tulee niistd olla valittdmasti yhteydessi
tilaan ja selvittdé tilaajalle lisdtutkimuksen perus-
teet ja sopia niiden tekeminen tai kirjaaminen tut-
kimusraporttiin jatkotutkimukseksi.

Muoviviemarit

Muovivieméreille soveltuvat tarkastusmenetelmét
ovat silmdméiiriinen tarkastus, rontgenkuvaus (ra-
joituksin), sisédpuolinen TV-kuvaus ja néytepalat
(rajoituksin). Silmdmédrdisen tarkastuksen perus-
teella valitaan heikoimmat kohdat, joiden kuntoa
tutkitaan edelld mainituilla tutkimusmenetelmilla
tarkemmin. Muoviviemireiden kriittisid kohtia on
kisitelty tarkemmin L uvussa 4.2.

Rontgenkuvauksella saadaan selville esim. muovi-
viemadrilinjojen pystynousujen alapdiden kdyrédosi-
en mahdollisesta nopeasta vanhenemisesta (muo-
viputkiosien sérdilyvaurioaihiot ndkyvit rontgen-
kuvissa ennen varsinaisten putkiosien halkeama-
tai lohkeamavaurioiden syntymistd), muoviviema-
riosien vélisten muhviliitosten tyypisté ja kunnosta
(esim. ovatko mubhviliitokset varustettuina kumi-
rengastiivisteilld ja miten kumirenkaat ovat liitos-
ten tiivisteuriin asettuneet) tai muoviviemaérilinjo-
jen sisélld olevien sakkakertymien laajuudesta.
Rontgenkuvauslaajuus voi olla sama mitd metalli-
silla viemériputkilla.

Rakennuksen alapohjan alla tai rakenteiden sisdlla
olevat vaakakokoojaviemérit (JV+SV) kuvataan
sisédpuolisella TV-kuvauksella sovitussa laajuudes-
sa. Vihimmaislaajuutena voidaan pitdd 50 % vie-
mairiverkostoista. Rakennuksen jétevesi- ja sade-
vesipystyviemareitd kuvataan tarvittavassa laajuu-
dessa. Vidhimmadislaajuutena voidaan pitdd 1-2
tuuletusviemérid / jérjestelméd / rakennus. Pysty-
vieméreiden kuvaamista voi hankaloittaa putkien
vaakasiirtymédt. Umpivirtausviemérdinti aiheuttaa
kuvauskalustolle omat vaatimukset, koska putki-
koko on huomattavasti tavanomaista viemarié pie-
nempi.

Pystyviemireitd kuvattaessa tuuletusviemdrin si-
sdpinnassa oleva jitekertymé voi irrota ja tippua
pohjakulmaan. Kuvattaessa tuleekin huomioida
tdma ja keskeyttdd kuvaus ennen mahdollista vie-
mirin tukkeutumista. Mahdolliset irronneet tuot-
teet voivat kiinnittyd pohjakulmaan niin lujasti,
ettd niiden irrottamiseen tarvitaan painehuuhtelua
kuvauksen jélkeen.

Muoviviemareistd voidaan ottaa koepaloja ja niitd
voidaan tutkia laboratoriossa. Koepalojen méaara ja
sijainti tulee harkita aina tapauskohtaisesti. Putki-
ndytteen analysointi tapahtuu aina eritysasiantunti-
jan toimesta laboratoriossa (materiaalista riippu-
matta), eikd putkien kuntotutkijan toimesta. Put-
kelle voidaan tehdd mm. vetokoe, jolloin tuloksia
verrataan kirjallisuudesta saataviin arvoihin. Uut-
ta, vastaava putkea ei voi vilttdmatta verrata van-
hoihin putkiin, silld muovin valmistusaineet ovat
voineet vuosien saatossa muuttua.

Vaihtoehtoisin menetelmin korjatut viemariputket

Sujutetun ja pinnoitetun viemiriputken kuntoa on
mahdollista tutkia rontgenkuvaamalla, TV-kuvauk-
sen avulla ja ndytepalojen avulla.

Jos nékyvissé olevia viemériputkia on pinnoitettu,
niitd voidaan tutkia rontgenkuvaamalla ja ndytepa-
lojen avulla. Pinnoitettujen viemériputkien ront-
genkuvasta tutkitaan pinnoitteen paksuutta. Pin-
noitteen paksuuden tulisi olla vihintddn 2 mm,
jotta radiograafisesti voidaan luotettavasti tutkia.
Lisdksi tutkitaan, onko pinnoite kiinni putkessa
vai onko se irronnut putken sisdpinnasta. TAm&
vaatii yleensd néytepalan ottamista putkesta ja
ndytteen tutkimista laboratoriossa.

Jos néytepaloja otetaan putkista, on sovittava etu-
kdteen vastuut tilaajan kanssa, jotta ndytepalan
ottaminen ei esimerkiksi poista pinnoittajaurakoit-
sijan takuuta. Pinnoitteen paksuutta kannattaa tut-
kia erityisesti haara- ja mutkaosissa, jotka ovat
pinnoitustyon kannalta haasteellisimpia. Vaaka-
viemdreissd rontgenkuva kannattaa ottaa siten, ettéd
voidaan tutkia pinnoitteen paksuus putken yli- ja
alapuolella. Rontgenkuvien méérd ja tutkimuksen
laajuus tulee olla samaa tasoa kuin metallisilla
viemdriputkilla.

Pinnoitetut viemérit TV-kuvataan samassa laajuu-
dessa kuin valurauta- ja muoviviemérit on esitetty
kuvattavan. Sisdpuolisella TV-kuvauksessa tulee
huomioida erityisesti viemédreiden haarakohdat ja
liitosten rajapintojen asianmukaisuus.
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Kupariset vesijohdot

Kuparisille vesijohdoille soveltuvat tarkastusmene-
telmdt ovat silmdméérdinen tarkastus ja rontgenku-
vaus. Ultradénimittausta ei suositella kupariputkien
tutkimiseen, silld kuparin korroosiomuodoista pis-
tesyOpymadt on suurin vaurioiden aiheuttaja. Koska
pistesyOpymd on nimensd mukaisesti pistemdinen,
sitd ei pystytd ultraddnimittauksella havainnoimaan
tai todenndkoisyys 10ytdd syOpymié on erittdin pieni.

Silmédmadrdisen tarkastelun perusteella valitaan
tutkimuskohdat rontgenkuvien ottoa varten. Ront-
genkuvista saadaan selville sisd- ja ulkopuoliset
vauriot, pistesyOpymien laajuus ja niiden syvyys,
korroosiotuotteiden méaréd sekd putkiliitosten liitos-
tapa ja virheelliset liitokset sekd mydskin viitteitd
messinkijuotoksien sinkinkadon etenemisesta.

Sinkitysta teréksesta olevat kylméavesijohdot

Sinkitystd terdksestd oleville kylméavesijohdoille
soveltuvat tarkastusmenetelmit ovat silmamaérai-
nen tarkastus ja rontgenkuvaus. Ultradénimittausta
ei suositella kyseisten putkien tutkimiseen, silld
heikoimmat kohdat ovat yleensi kierteet ja liitok-
set. Naitd ei pystytd tutkimaan luotettavasti ultra-
ddnimittaamalla.

Silmdmaardisen tarkastelun perusteella valitaan
tutkimuskohdat rontgenkuvien ottoa varten. Ront-
genkuvista saadaan selville sisd- ja ulkopuoliset
vauriot, korroosiotuotteiden maéérd, virheelliset
liitokset ja jérjestelmin kriittisid kohtia. Kuvasta
médritetddn jéljelld oleva seindiméavahvuus.

Komposiitista olevat vesijohdot

Komposiittiputkien kuntoa voidaan tutkia silmé-
médrdisen tarkastuksen lisdksi rontgenkuvaamalla.
Monikerrosputken kerrosten paksuus voidaan
rontgenkuvasta mitata ja tulosta verrata vertailu-
kappaleen kerroksen paksuuteen. Jos tutkittavan
monikerrosputken kerroksen paksuus on normaalia
suurempi, kerrokseen on padssyt vettd turvottaen
kerrosta. Lisdksi rontgenkuvauksella voidaan ha-
vaita, onko kerros irronnut toisesta kerroksesta.

Muoviset vesijohdot

Muovisten vesijohtojen kuntoa voidaan tutkia sil-
mimairiisen tarkastuksen lisdksi koepalojen avul-
la. Muovisille vesijohdoille rontgenkuvaamista ei
suositella kuntotutkimusmenetelméni, koska me-
netelmélld ei saada mainittavaa lisétietoa putkiston
kunnosta ja jéljelld olevasta kayttoidsta.

Vaihtoehtoisin menetelmin korjatut vesijohdot

Pinnoitettujen vesijohtojen kuntoa voidaan tutkia
rontgenkuvaamalla ja koepalojen avulla. Pinnoit-
teen paksuuden tulisi olla vdhintddn 1 mm, jotta
radiograafisesti voidaan tutkia luotettavasti. Ku-
vaamalla pyritddn saamaan selville pinnoitteen
paksuus ja pinnoitteen mahdollinen irtoaminen
putken pinnasta. Pinnoitteen paksuutta kannattaa
tutkia erityisesti haara-, liitos- ja mutkaosissa,
mutta my0s suoralla osuudella. Pinnoitettujen ve-
sijohtojen kunnon tutkimisessa kannattaa kuvata
radiograafisesti my0s liitososia sekd tutkia niitd
visuaalisesti. Erityisesti kupariputkien liitososat
voivat olla hyvinkin hauraita messinkijuotosten
sinkinkadon takia.

Jos pinnoitteessa havaitaan jotain normaalista
poikkeavaa, varmistetaan havainnot koepalalla ja
siitd tutkitaan esimerkiksi pinnoitteen tarttuvuutta.

Asunnoissa ja toimistotiloissa tehtavat
kuntotutkimukset

Jos tilaajan kanssa on sovittu etukéteen, niin tar-
kastettaviksi tiloiksi valitaan sellaisia, joissa on
mahdollisen kayttdjikyselyn perusteella havaittu
ongelmia. Liséksi asunnot tai tilat pyritdén valit-
semaan siten, ettd niiden sijainti ja kerros jakautuu
tasaisesti rakennuksessa ja niiden joukossa on
myds verkostojen ddripdita.

Tarkastettavissa tiloissa tarkastetaan vesi- ja viema-
rikalusteiden kunto ja ikd sekd kytkennit verkostoi-
hin. Esimerkiksi astian- ja pyykinpesukoneiden
kytkentdjen tulee olla RAKMK osan D1 mukaisia.
Hanojen virtaamat voidaan mitata esimerkiksi mit-
takupilla ja verkoston painetaso painemittarilla.
Lampimén kéyttoveden odotusaika mitataan ver-
koston epédedullisimmassa pisteesséd. Liséksi tarkas-
tetaan viemdrien toiminta kidyttokokein. Lattiakai-
vojen mahdolliset sivuliittymédt ja korokerenkaan
liitokset tarkastetaan. Liséksi tarkastetaan vesieris-
teiden liittyminen lattiakaivoon. Lattiakaivojen lii-
toksia voidaan tutkia tarkemmin esimerkiksi fibero-
skoopilla (Ks. LII TE 3. Akustiikka).

Pattereiden kunto ja ikd tarkastetaan silmamaardi-
sesti. Ldmmityskaudella voidaan mitata huone-
lampdotila keskeltd huonetta oleskeluvyohykkeelta.
Pintalampétilamittarilla voidaan mitata patterin
meno- ja paluuveden ldmpétilat. Jos patteri on va-
rustettu termostaattiventtiililld, ei patterin kuulu
olla lammin silloin, kun ldmmitystarvetta ei ole.
Jos patteri ei ole lammin ja huoneldmpdétila on al-
hainen, tulee pyrkid tarkemmin selvittiméén syy.
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Mitattu huoneldmpétila, termostaatin asetus, patte-
riventtiilin malli, tyyppi ja ikd sekd meno- ja pa-
luuveden lampétilat kirjataan ylos.

Jos kerroksissa on nidkyvissd pystyviemareitd tai
vesijohtoja, tulee osa rontgenkuvista ottaa myos
ndistd kerroksista.

5.4. Lammitysjarjestelmat ja
[Ammitysputket

Kaukolampolaitteet

Kaukoldmmoén lammonjakokeskuksesta kirjataan
ylos lammonsiirtimien, sdétolaitteiden, pumppujen
ja paisuntalaitteiden tekniset tiedot. Samalla arvi-
oidaan laitteiden kunto.

Lammonsiirtimistd arvioidaan yleiskunto ja eris-
tykset seké tarkkaillaan mahdollisia ndkyvid vuo-
toja. Pumppujen osalta kuunnellaan mahdollisia
poikkeamia kéyntidénessé ja tarkastetaan mootto-
rin 1ldmpdtila. Sddtdventtiilien osalta tarkkaillaan
epitavallista toimintaa, kuten jatkuvaa sahaamista
eli sdddon huojuntaa.

Sdatokeskuksesta kirjataan ylos mahdollisuuksien
mukaan ainakin seuraavat asetusarvot:

» lammityksen sdatokayra(t)

= hetkellinen ulkoldmpétila

» Jammitysverkosto(je)n menoveden lampdotilan
asetusarvo (hetkellinen)

* lampimén kdyttoveden lampdtilan asetusarvo

Oloarvot saadaan usein myds sddtokeskuksesta tai
keskukseen asennetuista osoittavista mittareista.
Asetusarvoja verrataan oloarvoihin ja sen perus-
teella arvioidaan sditdlaitteiden toimintaa ja ase-
tusten jarkevyyttd. S44don toiminnalle on asetettu
ohjearvoja Energiateollisuus ry:n K16/03 Kauko-
lampolaitteiden toimintakoe.

Tarvittaessa laitteiden toiminnan ja kunnon tarkem-
maksi tutkimiseksi on olemassa Energiateollisuus
ry:n K3/95 Kaukolammityslaitteiden katselmus.

Oljy- ja kaasulammityslaitteet

Oljy- ja kaasuldmmityslaitteista kirjataan ylos kat-
tiloiden, polttimien, varaajien, séétdlaitteiden,
pumppujen ja paisuntalaitteiden tekniset tiedot.
Samalla arvioidaan laitteiden kunto. Kattiloiden
osalta arvioidaan yleiskunto ja eristykset. Pump-
pujen osalta kuunnellaan mahdollisia poikkeamia
kdyntiddnessa ja tarkastetaan moottorin lampotila.

Saitolaitteiden osalta toimitaan kuten kaukolim-
polaitteiden kohdalla. Mahdollinen savukaasun
lampdtila mitataan erillistyond, jos titd tietoa ei
ole tutkimuksen yhteydessd kdytossd. Kattilalai-
tosten vuosihyotysuhteen selvittiminen on ener-
giatalouden kannalta oleellista ja se voidaan selvit-
taa lisdtyona.

Liséksi tarkastetaan o0ljysdilidon sijainti ja kunto
silmdmaédrdisesti mahdollisuuksien mukaan. Séili-
On materiaali, sijainti, koko ja valmistusvuosi kir-
jataan ylds. Séilion viimeisin tarkastuspéiva selvi-
tetdén ja tarvittaessa suositellaan tarkastuksen uu-
simista.

Varaajien, kattiloiden ja siilididen kunto voidaan
tarvittaessa tutkia tarkemmin samoilla menetelmil-
ld kuin metalliputkienkin kunto. Kuntotutkija te-
kee téstd suosituksen tilaajalle ja tutkimus tehdéén
tarvittaessa lisdtyond tai kirjataan raporttiin jatko-
tutkimuksena.

Uusiutuvaa energiaa hyddyntavat
lAmmaontuotantolaitteet

Muiden lammitysmuotojen kunnon tutkimiseen, ku-
ten pellettilimmityksen, maa- ja aurinkoldmmityk-
sen, osalta sovelletaan edelld annettuja ohjeita sekd
kyseisiin jérjestelmiin ja laitteisiin liittyvid mahdolli-
sia valmistajien antamia erityisohjeita. Lisdksi uusiu-
tuvaa energiaa kayttdvien laitteiden osalta oleellista
on selvittia laitteiston vuosihyotysuhde.

Lammitysputket ja -patterit

Terdsputkesta tehtyjen lammitysputkien ja —patte-
reiden soveltuvia tarkastusmenetelmid ovat silma-
madrdinen tarkastus ja rontgenkuvaus. Ultradéni-
mittausta ei suositella tutkimiseen, silli heikoim-
mat kohdat ovat yleensd putkien kierteet ja liitok-
set. Nditd ei pystytd tutkimaan luotettavasti ultra-
danimenetelmalla.

Ennen tutkimusta on selvitettdvé tilaajalta lammi-
tysverkostoon syotetyn lisiveden maérd/vuosi tai
tayttokerrat/vuosi, koska suuri tdyttovesivirta tai
jatkuvat verkoston tdytot indikoivat sitd, ettd ver-
kosto vuotaa, verkostossa on syopymid ja kiertove-
dessd on sakkaa, joka heikentdd ldmmitystehoa ja
on my0s kayttokeskeytysriski.

Visuaalisen tarkastuksen perusteella valitaan ku-
vauskohdat. Rontgenkuvasta tutkitaan syopymaét ja
kerrostumat niin putkista kuin pattereista. Lammi-
tyspattereista pyritddn kuvaamaan yli- ja alaosat,
koska verkostoon sydtetystd lisdvedestd erottuva
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happi kertyy yleenséd ylimpien kerroksien patterei-
den yldosaan ja aiheuttaa syopymista.

My0s pattereiden alaosaan kertyy sakkaa, yleensé
verkoston &diripdissd ja kellareissa, joissa veden
virtaus putkissa ja pattercissa on laminaarista.
Sakka heikentdd veden kiertoa patterissa ja siten
lammitystehoa sekd voi tukkia kokonaan patterin
paluuputken ja sdéttulpan.

Lammitysverkostojen venttiilit tarkastetaan visu-
aalisesti ja toimintakokein. Linjasdétoventtiileiden
osalta tarkastetaan niiden sdédtdarvot ja verrataan
niitd suunniteltuihin. Patteriventtiileiden osalta
tarkastetaan niiden malli ja soveltuvuus patterin
sijoitukseen (esim. ikkunasyvennyksessd olevan
patterin mahdollinen termostaatti vaatii ulkoisen
anturin).

5.5. Tutkimusnaytteiden otto ja
tarkastus

Rontgenkuvaus

Rontgenkuvaus on yleisin putkien sisdpuolisen
kunnon, riskien ja uusimistarpeen ja -ajankohdan
selvittimisessd kiytetty menetelmd. Tutkimusme-
netelmé on kédytdnnollinen sen vaivattomuuden ja
luotettavuuden vuoksi. Rontgenkuvauksessa tulee
huomioida erityisesti siteilyturvallisuus. Rontgen-
kuvauksen suorittaa erikoiskoulutuksen saanut
henkild pitevoityneen kuntotutkijan osoittamista
kohdista. Rontgenkuvien tulkinnan eli kuvatun
kohteen kunnon, riskit, uusimistarpeen- ja ajan-
kohdan tekee aina patevoitynyt kuntotutkija.

Luku 4 kisittelee rontgenkuvien vahimméaisméaa-
rid luotettavan kuntotutkimuksen suorittamisessa.

Koepalan ottaminen

Koepaloja otetaan ldhinné silloin, kun halutaan
tietdd putken vaurioitumisen syy. Néytekappalees-
ta tutkitaan mm. korroosion laatu, onko se yleisti
vai paikallista, korroosion syy, materiaalivirheet ja
asennusvirheet. Koepalojen tutkimus vaatii ylei-
simmin laboratoriotutkimuksia.

Koepaloja voidaan kylld kayttdd rontgenkuvien
lisind varmistamaan rontgenkuvasta saatu tieto,
mutta taloudellisesti se ei ole kannattavaa. Ront-
genkuvasta saadaan jo selville korroosion laajuus

ja sydopymien syvyys.

Koepalojen ottamista varten putken katkaisu teh-
dddn kyseisen putkimateriaalin katkaisuun sovel-

tuvalla tyokalulla. Mahdollisia putkivalmistajan
ohjeita noudatetaan. Paineellisesta verkostosta
koepala voidaan ottaa kayttimalld putken jaady-
tysmenetelmid. Joka tapauksessa ongelmien vilt-
tdmiseksi linjan sulkuventtiilien ja péddsulkuvent-
tiilin sijainti varmistetaan ennen néytteen irrotta-
mista.

Metalliputkien sisépinta kuivataan mahdollisim-
man hyvin heti irrottamisen jélkeen, jotta korroo-
sio ei etene. Sen jdlkeen putken pddt suojataan
muoveilla, jotta putkien sisdlle ei padse ylimaardi-
sid aineita.

Irrotusvaiheessa koepala tulee merkiti tarkasti ja
dokumentoida valokuvaamalla.

Pinnoitetuista vesijohdoista voidaan ottaa koepalo-
ja. Koepalojen ottamisessa on huomioitava tarkasti
pinnoittajan ohjeet putkien liittdmisestd. Yleistd
on, ettei pinnoitettuun putkeen saa liittdd putkea
juottamalla. Jos ei-avattavien rakenteiden sisdlta
halutaan ottaa koepala, uusi putkiosa on liitettavé
avattavin liitoksin ja liitoksen kohdalle on tehtdva
tarkastusluukku maéérdysten mukaisesti. Putken
katkaisussa ja liitoksissa on kiinnitettdvd huomiota
sithen, ettei putken sisdpinnan pinnoite pédédse ha-
joamaan. Pinnoitetusta putkesta voidaan tutkia
pinnoitteen paksuus ja sen tasaisuus sekd pinnoit-
teen kiinnitarttuvuus. Poikkileikkaushieestd néh-
dddn, onko pinnoitetun putken pinta ollut puhdas
vai onko pinnoitteen alla ruostetta tai muita epi-
puhtauksia.

5.6. Muuta huomioitavaa
tutkimuskohteessa

Kuntotutkimusta tehdessddn kuntotutkijaa tulee
aina ymmartdd ja hahmottaa rakennuksen osat ja
jarjestelmit kokonaisuutena sekd miten jirjestel-
mit ja rakennusosat toimivat, yhdessé tai mité ris-
kejd toimimattomuuteen sisdltyy esimerkiksi kos-
teusvauriot, jotta hdn voi suositella tilaajalle pe-
rustellusti lisdtutkimuksia.

Ilmanvaihdon kuntotutkimus on aiheellinen, kun
havaitaan esimerkiksi seuraavia ongelmia:

= rakennuksessa levidvét hajut
= tunkkainen tai huono sisdilma
= veto ja viirit painesuhteet

* huurtuneet ikkunat.

Jos ilmanvaihdon kuntotutkimuksesta ei 16ydetd
syitd kyseisiin ongelmiin tai muuten ilmenee tar-
vetta, voidaan tutkimus laajentaa sisdilmaston
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kuntotutkimukseksi, jossa tutkimuksen kohteena
ovat tekniikan liséksi rakenteet (rakennusfysiikka)
ja sisdilman epdpuhtaudet.

Kosteus- ja hometutkimus on tarpeen silloin, kun
putkiston kuntotutkija tekee havaintoja kosteus-
vaurioista, jotka eivét ole putkivuodoista 1dht6isin.
Kosteusvauriot voivat ilmeti:

= nidkyvind ldikkiné katoissa ja muissa
rakennusosissa

= halkeilevana tai hilseilevdni maalipintana

= ummehtuneena hajuna

» kosteana pintamateriaalina tai

* suoranaisena homekasvustona.

Energiakatselmus on tarpeen silloin, kun kuntotut-
kija tekee havaintoja tarpeettomasta energiankulu-
tuksesta, kuten esimerkiksi:

= lammitysenergiankulutus on poikkeavan suuri

= ikkunoita pidetdan paljon auki
lammityskaudella

= liian korkeat huoneldmpdtilat erityisesti
tiloissa joissa ei ole termostaatteja

» huoneldmpdtilat vaihtelevat suuresti.

Haitta-ainekartoitus on tarpeen silloin, kun kunto-
tutkija tekee havaintoja esimerkiksi:

= kolhiintuneista ja pdlyévisté
asbestimateriaaleista
" jne.
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6. TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI

6.1. Kuka analysoi naytteet?

Tutkimuksen kenttdtdiden yhteydessd tehddin eri-
laisia mittauksia, otetaan niytteitd ja ndytepaloja,
otetaan rontgenkuvia, TV-kuvataan viemiriputkia
siséltd jne.. Tutkimuksen luotettavuuden, raportin
koonnin, tilaajalle esitettdvien riskien, korjaustoi-
menpiteiden, -kustannusten ja -toimenpiteiden ajoi-
tuksen kannalta tutkimustulosten analysointi on
putkien kuntotutkimuksen tirkeimpid tydvaiheita.
Padsddntoisesti tutkimustulokset ja niytteet analy-
soi ja tekee johtopdidtokset patevoitynyt kuntotutki-
ja, mutta esimerkiksi asbestindytteen tai putken
koepalan analysoinnin laboratoriossa alan ammatti-
lainen. Patevdityneen kuntotutkijan tehtiva on koo-
ta kuitenkin eri tukijoiden tutkimustuloksista ana-
lysoinnin yhteydessd kokonaisuus kirjalliseen muo-
toon, jossa eri korjaustoimenpiteet on ajallisesti ja
taloudellisesti sovitettu yhteen tilaajan tavoitteiden
kannalta parhaalla mahdollisella tavalla.

Pétevoityneen kuntotutkijan tulee tuntea keskeiset
rakennusosat ja jérjestelmit sekd miten ne toimi-
vat yhdessd oikein ja mitd seurauksia rakennus-
osille, kayttéjille, ylldpidolle ja kiinteiston omista-
jille on siitd, jos LVV-jarjestelmét vikaantuvat tai
vuotavat hallitsemattomasti. Patevoityneen kunto-
tutkijan, joka johtaa tutkimusta, ei tarvitse tehda
kaikkea tutkimustyotd, mutta olisi suotavaa, ettd
hin olisi tutkimusvaiheissa itse mukana ja muut
tutkimustyohon kentdlld osallistuvat henkil6t oli-
sivat my0s patevoityneitd kuntotutkijoita.

6.2. LVV-jarjestelmien korjaustarpeen
analysointi ja synteesi

LVV-jarjestelmien kunnon ja korjaustarpeen maa-
rittely tehddédn kolmessa vaiheessa (ks. Kuva 31).

Linja- kuvaus- tai

1 i Jérjestelma-
naytekohtainen kohtainen
kunto kunto

LVV-jarjestelmén
kokonaiskunto

Kuva 31. LVV-jarjestelman kunnon analysoinnin
prosessi.

Se alkaa jarjestelmdn osan néytteiden ja kuvien
analysoinnilla ja jatkuu yksittdisen jarjestelmén
ndytteiden ja kuvien analysoinnilla ja pééttyy
LVV-jdrjestelmien kunnon analysointiin. Perintei-
sid analysoitavia jarjestelmiéd ovat esimerkiksi:

= salaojajérjestelma

= |Jammitysjarjestelma
= kéyttovesijarjestelma
® jitevesijarjestelmi

» sadevesijarjestelma
= erikoisjdrjestelmat.

Aluksi jérjestelmén kunto maééritelldén pelkastdin
teknisen kayttéidn mukaan. Kun jirjestelmien
kunto on teknisen kdyttdidin mukaan maéadritelty,
niin sen jilkeen sovitetaan jirjestelmien korjaus-
toimenpiteiden jarjestys ja riippuvuudet ottaen
huomioon korjaus- ja uusimistarve, riskit, kiireel-
lisyys, synergiaedut, taloudellinen kéyttoiké, tilaa-
jan toiveet ja tavoitteet sekd lisdtutkimus- tai jat-
kotutkimustarve. Korjausten riippuvuussuhteita
arvioitaessa on huomattava, ettd LVV-jirjestelmié
voidaan korjata myds toisistaan riippumatta, esim.
salaojien uusiminen ei vaikuta ldmmitysjarjestel-
maén korjaustoimenpiteisiin.

LVV-jirjestelmédn arvosteluasteikko (kuntoluoki-
tus) on kokonaisuuden osalta viisiportainen:

KL5 Jérjestelmailli ei ole toimenpide- / uusinta- /
kunnostustarvetta 10 vuoden aikana

KL4 Jérjestelméin toimenpide- / uusinta- /
kunnostustarve 5-10 vuoden aikana

KL3 Jédrjestelmén toimenpide- / uusinta- /
kunnostustarve 3-5 vuoden aikana

KL2 Jérjestelméin toimenpide- / uusinta- /
kunnostustarve 1-3 vuoden aikana

KL1 Jédrjestelmén toimenpide- / uusinta- /
kunnostustarve vélittomasti

LVV-jirjestelmien kuntoa arvioitaessa on tarkaste-
lujakso 10 vuotta ja painopiste tarkastelujakson en-
simmadiselld viidelld vuodella. Jarjestelmien kuntoa
arvioitaessa niiden kuntoluokat mairaytyvét arvos-
teluasteikolla tutkijan méaéarittdimind perustuen teh-
tyihin havaintoihin.
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Myo0s ndyte- ja jarjestelmikohtainen arvosteluas-
teikko(kuntoluokitus) on viisiportainen:

KL5 Jérjestelmaén jdljelld oleva tekninen
kayttdika on yli 10 vuotta

KL4 Jirjestelmin jiljelld oleva tekninen
kayttoikd on 5—10 vuotta

KL3 Jérjestelmin jiljelld oleva tekninen
kayttoikd on 3—5 vuotta

KL2 Jérjestelmin jiljelld oleva tekninen
kayttoikd on 1-3 vuotta

KL1 Jérjestelmain jdljelld olevaa kayttoikaa
el voi madrittaa

Jarjestelmien arvosteleminen pitéisi tapahtua ensin
linja-, kuvaus- tai niytekohtaisesti. Tamén jilkeen
muodostetaan nédiden perusteella jérjestelmékoh-
tainen kunto josta voidaan mééritellda LV V-jarjes-

Korroosionopeuden maérittdminen perustuu Kor-
roosiokésikirjaan (ks. ldhdekirjallisuus). Seuranta-
tutkimuksessa korroosionopeus maééritellddn seu-
raavasti: Korroosionopeus on aiemmin tehdyn kun-
totutkimuksen ja seurantatutkimuksen havaintojen
vélinen erotus jaettuna tutkimusten vélisell4 ajalla.

Esim. viisi vuotta sitten tehdyssd tutkimuksessa
seindmivahvuus on ollut 1,5 mm ja seurantatutki-
muksessa 1,0 mm. Korroosionopeus on ollut siis
0,1 mm vuodessa.

6.3. Salaojaverkoston
toiminnallisuuden analysointi ja
verkoston kuntoluokan maaritys

Suositeltavin salaojaverkoston kunnon arviointi-
menetelmd on jarjestelmidn sisdpuolisen TV-ku-
vaus. Salaojaverkoston kuntoa ja toimivuutta ana-
lysoitaessa arvioidaan ensin jirjestelmén linja - tai
kaivovilikohtainen putkien ja kaivojen kunto sekd
ndiden perusteella jérjestelmén kokonaiskunto ja

telmédkokonaisuuden kunto.

kuntoluokka edelld kuvatulla tavalla.

Taulukko 3. TV-kuvauksessa havaittujen korjaustarpeiden vaikutus salaojajarjestelméan kuntoluokitukseen.

Vauriotyyppi

Putken muodon
muutokset

Putkessa vetta

Putkessa
maa-ainesta

Putkessa
juurikasvustoa

Muita puutteita

(luokitus tehdaan
vian tai puutteen
vakavuusasteen

mukaisesti)

Kuntoluokka 5
(KL5)

Putken yl&pinnassa
ulkopuolisesta
maan paineesta
aiheutuneita
muodonmuutoksia

0-10 %

0-10 %

Ei juurikasvustoa

Kaivojen viat ja
puutteet

Kuntoluokka 4
(KL4)

Putken kyljessé
ulkopuolisesta maan
paineesta aiheutuneita
muodon- ja suunnan
muutoksia

10-30 %

10-30 %

Ei viela vaikuta veden
virtaamiseen ja putken
mekaaniseen kuntoon

Kaivojen viat ja
puutteet

KL5 Jarjestelman jaljelld oleva tekninen kéyttdika on yli 10 vuotta
KL4 Jarjestelmén jaljelld oleva tekninen kayttoika on 5-10 vuotta
KL3 Jarjestelman jaljella oleva tekninen kéyttdika on 3-5 vuotta

Kuntoluokka 3
(KL3)

Putken alaosassa
ulkopuolisesta
paineesta
aiheutuneita muodon
muutoksia

30-60 %

30-60 %

Vaikuttaa veden
virtaamiseen ja
putken mekaaniseen
kuntoon aiheuttaen
haittaa

Kaivojen viat ja
puutteet

Putket liian ylhaalla
(korkomaaritys)

Vaara putkimateriaali

Kuntoluokka 2
(KL2)

Putkessa merkittava
muodonmuutos
yli 60 %

yli 60 %

y1i 60 %

Estaa veden
virtaamisen ja on
vaurioittanut putkea

Kaivojen viat ja
puutteet

Putket liian ylhaalla
(korkomaaritys)

Vaara putkimateriaali

Kuntoluokka 1
(KL1) = jaljella
olevaa kayttoikaa
ei voi maarittaa

Putki poikki

Putki tdynna vettd

Putkessa on
tukos, joka estaa
veden virtaamisen

Juurikasvusto on
tukkinut putken
taysin

Juurikasvusto on
aiheuttanut
mekaanisia
vaurioita putkeen
(rikkonut putken)

Kaivo on sortunut

KL2 Jarjestelman jéljelld oleva tekninen kaytt6ika on 1-3 vuotta
KL1 Jarjestelman jaljella olevaa kayttoikaa ei voi maarittaa
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6.4. Viemariverkoston
toiminnallisuuden analysointi ja
verkoston kunnon maaritys

Viemériverkoston toiminnallisuuden arviointi on-
nistuu parhaiten sisépuolisen TV-kuvauksen avul-
la. Viemariverkoston toiminnallisuutta analysoita-
essa arvioidaan ensin linjakohtainen kunto ja nii-
den perusteella jarjestelmén kokonaiskunto ja kun-
toluokka. Betoniputkien kuntoluokituksessa kéyte-
tddn, voimaassa olevaa, VVY:n oppaan luokitusta.
6.5. ROntgenkuvan analysointi ja
naytteen kuntoluokan ja
kayttoian maaritys

Rontgenkuvien tulkinta vaatii sekd rontgenkuva-
uksen ettd LVI-alan perusteiden hallintaa. Kuvien
tulkitsijan tulee tuntea eri jarjestelmien tyypilliset
korroosiolajit ja muut vaurion aiheuttajat seki tut-
kittavien putkien alkuperdiset seindmévahvuudet
(ks. LIITE 10). Asennusvirheiden tunnistaminen
on my0s perusedellytys kuvien tulkitsemiselle.
Hyvén pohjan ldpivalaisukuvien tulkintaan antaa
ainetta rikkomatonta tutkimusta suorittavan asian-
tuntijayrityksen pitiméa korroosiokuvauskurssi.

Rontgenkuvien luokittelu ja mahdolliset kunto-
luokkaan vaikuttavat merkittdvat asiat tulee tuoda
raportissa selkedsti esiin, koska kyseessd on yksi
merkittdvimmistd kuntotutkimuksen tuloksiin vai-
kuttavista tekijoista.

Yhden huonokuntoisen / sydpyneen ndytteen poh-
jalta ei pidé paétella, ettd koko jirjestelma on huo-
nokuntoinen, mutta huonokuntoista néytetté ei toi-
saalta voi sulkea pois jarjestelmédn kunnon ana-
lysoinnista. Kun kuvien tulkinta tapahtuu kuva
kerrallaan ja kuntoluokat ovat ndyte- / kuvakohtai-
sia, niin kokonaisuus / synteesi voidaan tehdi vas-
ta kaikkien néytteiden ja muiden tutkimustulosten
analysoinnin jilkeen.

Prosentuaalisesti eniten esiintyvé kuntoluokka on
madrddva madritettdessd koko jarjestelmén kunto-
luokkaa, eli yksi huonokuntoinen néyte ei hei-
kennd merkittdvisti koko jérjestelmidn kuntoa.
Jos tutkittavasta jdrjestelmdstd 16ytyy kuitenkin
ndytteitd joiden kuntoluokkaa ei voi maédrittda
(Kuntoluokka 1, KL 1), on putkiston vuotoriski ko-
honnut merkittivasti ja tdma tulisi huomioida jarjes-
telmén kuntoluokan méérittdmisessd. Tassdkin tulee
huomioida jarjestelmien eri valmistusmateriaalit.

Taulukko 4. TV-kuvauksessa havaittujen korjaustarpeiden vaikutus viemarijarjestelman kuntoluokitukseen.

Vauriotyyppi

Putken muodon
muutokset

Putkessa vetta

Putkessa
kiinteda
kertymaa
Putkessa
juurikasvustoa

Tyypillisia
muoviputkien
vikoja

Muita puutteita

(luokitus tehdaan
vian tai puutteen
vakavuusasteen

mukaisesti)

Kuntoluokka 5
(KL5)

Muoviputken
ylapinnassa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
muodonmuutoksia

0-10 %
0-10 %

Ei juurikasvustoa

Ei puutteita

Kaivojen viat ja
puutteet

Kuntoluokka 4
(KL4)

Muoviputken kyljessa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
muodon- ja suunnan
muutoksia

10-30 %

10-30 %, vesi virtaa

Ei viela vaikuta veden
virtaamiseen ja putken
mekaaniseen kuntoon

Liitos vajaa 10-20 mm

Kaivojen viat ja
puutteet

KL5 Jarjestelman jaljell4 oleva tekninen kéyttdika on yli 10 vuotta
KL4 Jarjestelman jaljelld oleva tekninen kéyttdika on 5-10 vuotta
KL3 Jarjestelméan jaljella oleva tekninen kayttéika on 3-5 vuotta

Kuntoluokka 3
(KL3)

Muoviputken alaosassa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
muodon muutoksia

40-60 %
30-60 %, vesi virtaa

Vaikuttaa veden
virtaamiseen ja putken
mekaaniseen kuntoon
aiheuttaen haittaa

Liitos vajaa yli 20 mm
Tiiviste ei ole
paikallaan

Kaivojen viat ja
puutteet

Kuntoluokka 2
(KL2)

Muoviputken alaosassa
ulkopuolisesta paineesta
aiheutuneita voimakkaita
muodon muutoksia

y1i 60 %

yli 60 %, vesi virtaa
sykleittéin tai ei
ollenkaan

Voi estaa veden
virtaamisen ja on osittain
vaurioittanut putkea

Liitos auki
Tiiviste taysin irti

Kaivojen viat ja puutteet

Kuntoluokka 1
(KL1) = jaljella
olevaa kayttoikaa ei
voi maarittaa

Putki poikki
Putkessa halkeama
Putki tdynna vetta

Putkessa on tukos,
joka estéa veden
virtaamisen

Juurikasvusto on
tukkinut putken
taysin

Juurikasvusto on
aiheuttanut
mekaanisia vaurioita
putkeen (rikkonut
putken)

Kaivo on sortunut

KL2 Jarjestelman jaljell4 oleva tekninen kéyttika on 1-3 vuotta

KL1

Jarjestelman jaljelld olevaa kayttoikaa ei voi maarittaa
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Taulukko 5. Réntgenkuvauksessa havaittujen korjaustarpeiden ja sydpymien vaikutus putkien kuntoluokitukseen.

Vauriotyyppi Kuntoluokka 5 Kuntoluokka 4
(KL5) (KL4)

Korroosio Ei merkittavaa Min. seindmavahvuus

(tyypista korroosiota tai min. 30-40 %

riippumatta) seinamavahvuutta alkuperéisesta
jaljella yli 50 % seinamavahvuudesta

alkuperaisesta
seinamavahvuudesta

Ei merkittavaa
saostumaa

Saostumat Laaja-alaista

saostumaa

KL5 Jarjestelmén jéljella oleva tekninen kayttoika on yli 10 vuotta
KL4 Jarjestelméan jéljella oleva tekninen kayttoika on 5-10 vuotta
KL3 Jarjestelman jéljell4 oleva tekninen kéyttdika on 3-5 vuotta

Kuntoluokka 3
(KL3)

Min. seindmavahvuus
20-30 %
alkuperéisesta
seinamavahvuudesta

Laaja-alaista runsasta
saostumaa, putken
virtausaukko
pienentynyt yli 30 %

Kuntoluokka 2
(KL2)

Min. seinamavahvuus
10-20 %
alkuperéisesta
seinaméavahvuudesta

Laaja-alaista

runsasta saostumaa,
putken virtausaukko
pienentynyt yli 50 %

Kuntoluokka 1
(KL1) = jaljella
olevaa kayttikaa
ei voi maarittaa
Putkessa on
|&pisydpyméa

Putki on halki

Ulkopuolinen
syopyminen on
voimakasta

Putkimateriaalit
ovat maaraysten
vastaiset

KL2 Jarjestelman jéljell4 oleva tekninen kaytt6ik& on 1-3 vuotta
KL1 Jarjestelmén jéljelld olevaa kayttoikaa ei voi maarittaa

Esimerkkikuvia rontgenkuvien luokituksista

Seuraavassa on esimerkkikuvilla esitetty pattereita
ja putkia eri jirjestelmistd eri kuntoluokissa. Esi-
merkkikuvat ovat digitaalisella rontgenlaitteella
otettuja kuvia ja niitd on muokattu ohjelmallisesti.
Niin ollen niiden kuvan laatu ei vastaa painettuna
alkuperdistd rontgenkuvaa (paperille tulostetuista
RTG-kuvista ei saa koskaan tehdd kuntoluokan
madrityksid). Esimerkkikuvissa on myos erilaisia
korroosiotyyppeja eriasteisena, ei kaikkia kor-
roosiotyyppejd kaikissa vaiheissa. Kaikkia jérjes-
telmid ei ole myoskddn esitetty kaikissa kunto-
luokissa, vaan tarkoituksena on antaa esimerkkien
avulla jonkinlaisia raja-arvoja.

LAMMITYSVERKOSTO

Ei merkittdvaa korroosiota -> Kuntoluokka 5.

Piilo- ja rakokorroosiota -> Kuntoluokka 3.
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KAYTTOVESIVERKOSTO

Kuumasinkityt ter asputket

Kuntoluokka 5:

Ei merkittavaa
korroosiota

Kupariputket

Kuntoluokka 5:

Ei merkittavaa
korroosiota

VIEMARIVERKOSTO

Kuntoluokka 5:

Ei merkittavaa
korroosiota

A~ G

sintoluokkarss
Pistermaists
Rorroosiots ja
farstakertymaa)
stakertym

Kuntoluokka 3:

Korroosiota
ja sakkaa

Kuntoluokka 3:

Voimakasta
eroosiokorroosiota

e
.5

Kuntoluokka 1:
Kayttoikaa

ei voi maarittaa,
putki lapisyopynyt

Kuntoluokka 1:
Kayttoikaa

el voi maarittaa,
putki lapisydpynyt
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Esimerkkeja kuntoluokituksen
tulkintavirheista

Rontgenkuvaamalla tutkitun putkistokohdan kunto-
luokan madrittiminen pelkéstddn rontgenkuvasta
havaitun vdhimmaisseindmipaksuuden perusteella
on liian pelkistetty ja yksinkertaistettu arviointimal-
li, koska kyseinen arviointimalli ei ota huomioon
esim. tutkitun putkilinjan seindmipaksuuden teo-
reettista arvoa uutena eiké sitd, kuinka kauan tutkit-
tu putkilinja on ollut kaytossd. Kuntotutkimuksen
tekijin ammattitaito korostuukin erityisesti niyttei-
den analysoinnissa, koska véérin tulkittu ndyte an-
taa todellisesta tilanteesta poikkeavan tuloksen.

Alla on havainnollistettu kahdella esimerkilld me-
netelmédn ongelmaa, putkistokohdan kuntoluokan
madrittdmistd pelkéstddn rontgenkuvasta havaitun
vahimmaisseindmdpaksuuden perusteella:

Esimerkki 1.1. Valurautainen muhvillinen (ulko-
halkaisijaltaan @112 mm) viemaériputkiosa rontgen-
kuvattuna. Viemdriputkiosa on asennettu vuonna
1952 ja rontgenkuva on otettu vuonna 2012 eli putki-
linja on ollut kdytdssd 60 vuotta. Rontgenkuvasta
havaittu maksimaalinen putkiseinimin laaja-alainen
syOpymé on noin 60 %:in luokkaa eli minimaalinen
putkiosan seindgmédpaksuus on noin 2,4 mm:n luok-
kaa (40 % putken teoreettisesta 6,0 mm:n seindma-
paksuudesta). Luvun 6.5 (Taulukko 7) perusteella
rontgenkuvattu viemadriosuus luokitellaan kunto-
luokkaan KL4 eli jiljelld oleva tekninen kéyttoika
on noin 5-10 vuotta. Muhvillisen valurautaviema-
riosan laskennallinen syOpymisnopeus on noin
0,06 mm/vuosi (lineaarisessa korroosion etene-
mismallissa). Laskennallisen lineaarisen syopy-
misnopeuden mukaan arvioituna rontgenkuvaus-
kohdan jiljelld oleva heikoin putkiseiniméd on
esim. 10 vuoden kuluttua tutkimushetkestd eteen-
pdin noin 1,8 mm.

Esmerkki 1.2. Valurautainen muhviton (ulkohal-
kaisijaltaan @75 mm) viemdriputkiosa rontgenkuvat-
tuna. Viemdriputkiosa on asennettu vuonna 2007 ja
rontgenkuva on otettu vuonna 2012 eli putkilinja on
ollut kiytosséd 5 vuotta. Rontgenkuvasta havaittu mak-
simaalinen putkiseindmén laaja-alainen syOpyméa on
noin 60 %:in luokkaa eli minimaalinen putkiosan sei-
ndmépaksuus on noin 1,6 mm:n luokkaa (40 % put-
ken teoreettisesta 4,0 mm:n seindmipaksuudesta).
Luvun 6.5 (Taulukko 7) perusteella rontgenkuvattu
viemdriosuus luokitellaan kuntoluokkaan KL4 eli jél-
jelld oleva tekninen kayttoikd on noin 5-10 vuotta.
Muhvittoman valurautaviemériosan laskennallinen
syopymisnopeus on noin 0,48 mm/vuosi (lineaarises-
sa korroosion etenemismallissa). Laskennallisen line-

aarisen syopymisnopeuden mukaan putkiseindmén
syOpyminen nollaan kestdd noin 3,5 vuotta, jiljelld
olevaksi tekniseksi kayttoidksi taulukossa esitetty me-
nettely antaa kuitenkin noin 5-10 vuotta.

Esimerkki 2.1. Lampimidn kayttovesiverkoston
954,5 mm:n kupariputkiosuus rdéntgenkuvattuna.
Kupariputki on asennettu vuonna 1952 ja ront-
genkuva on otettu vuonna 2012 eli putkilinja on
ollut kédytossd 60 vuotta. Rontgenkuvasta havaitut
maksimaaliset kupariputken putkiseinimén pis-
temadiset syOpymaét ovat noin 60 %:in luokkaa eli
minimaalinen putkiosuuden seindmipaksuus on
noin 0,7 mm:n luokkaa (40 % putken teoreettises-
ta 1,75 mm:n seindmipaksuudesta). Luvun 6.5
(Taulukko 7) perusteella rontgenkuvattu vieméa-
riosuus luokitellaan kuntoluokkaan KL4 eli jil-
jelld oleva tekninen kéyttdikd on noin 5—10 vuot-
ta. LV-verkoston kupariputken laskennallinen
syOpymisnopeus on suuruusluokaltaan noin
0,0175 mm/vuosi (lineaarisessa korroosion ete-
nemismallissa). Laskennallisen lineaarisen syo-
pymisnopeuden mukaan arvioituna rontgen-
kuvauskohdan jéljelld oleva heikoin kupariputken
putkiseindmi on esim. 10 vuoden kuluttua tutki-
mushetkesti eteenpdin noin 0,52 mm.

Esimerkki 2.2. Lampimidn kayttovesiverkoston
915 mm:n kupariputkiosuus rontgenkuvattuna.
Kupariputki on asennettu vuonna 2007 ja rontgen-
kuva on otettu vuonna 2012 eli putkilinja on ollut
kaytdssd 5 vuotta. Rontgenkuvasta havaitut mak-
simaaliset kupariputken putkiseinimén pistemiiset
syOopymét ovat noin 60 %:in luokkaa eli minimaa-
linen putkiosan seindmépaksuus on noin 0,4 mm:n
luokkaa (40 % putken teoreettisesta 1,0 mm:n sei-
ndmédpaksuudesta). Luvun 6.5 (Taulukko 7) ront-
genkuvattu viemdriosuus luokitellaan kuntoluok-
kaan KL4 eli jéljelld oleva tekninen kéyttoikd on
noin 5-10 vuotta. LV-verkoston kupariputken las-
kennallinen syOpymisnopeus on noin
0,12 mm/vuosi (lineaarisessa korroosion etenemis-
mallissa). Laskennallisen lineaarisen syopymisno-
peuden mukaan kupariputken putkiseinimén syo-
pyminen nollaan kestdd noin 3,5 vuotta, jiljelld
olevaksi tekniseksi kéyttdidksi taulukossa esitetty
menettely antaa kuitenkin noin 5-10 vuotta.

Lineaarisen korroosionopeuden etenemismallin,
jossa kaytetddn Korroosiokésikirjan mukaisia kor-
roosionopeuksia, kéyttdiminen kuntoluokan miéri-
tyksessd on suositeltavaa ensimmaisti kertaa tehté-
vissd kuntotutkimuksessa, kunhan huomioidaan
edellisten esimerkkien arviointiriskit. Seurantakun-
totutkimuksessa tulee kéyttdd aina seurantaputki-
nidytteen korroosion laskennallista etenemismallia.
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Seuraavaksi on mainittu lisdesimerkkejd kunto-
luokan méirityksen virheistd. Namé esimerkit ovat
valitettavasti todellisia ja toistuvat usein. Ne on
poimittu kuntotutkimusraporteista.

Esimerkki 3. Jarjestelmat ovat raporttiin kirjattu-
jen tutkimustulosten perusteella tyydyttdvéssa
kunnossa, mutta jostain syystd tutkija suosittelee
jarjestelmien pikaista uusimista. Suosituksen syy
ei kdy ilmi raportista.

Esimerkki 4. Kuumasinkitystd terdksestd valmiste-
tun terdsputken kunto on erittdin huono, mutta kupa-
rinen kylmévesiputki on tyydyttividssd kunnossa.
Myo6s muiden tutkittavien jirjestelmien kunto on
tyydyttava. Tutkija kuitenkin méérittelee koko kyl-
mavesijarjestelmén kunnon huonoksi ja tdmi maa-
rddvand tekijdnd suosittaa kayttovesiputkien ja vie-
mareiden uusimista huonoimman jéarjestelmin maa-
rittimissa aikataulussa. Tietyn ikdisissd rakennuksis-
sa kylmavesiverkosto on rakennettu kellarissa olevi-
en runkoputkien osalta kuumasinkitysti terdsputkes-
ta, mutta nousu- ja kytkentdputket ovat kuparia. Ko-
ko kylmévesiputkiston kunnon méérittdminen erit-
tdin huonoksi ja sitd kautta myos muiden jarjestelmi-
en saneerauksen suosittaminen samassa yhteydessi
ei ole perusteltua, koska huonokuntoinen runkoput-
kisto on mahdollista uusia erikseen.

Esimerkki 5. Taméd esimerkki on huonosti onnistu-
neesta tutkimuksesta. Todennékoisesti myds tutki-
jan ammattitaidossa tai/ja kohteeseen perehtymises-
sé on ollut puutteita. Viemariputkiston pystylinjo-
jen rontgenkuvaukset on tehty kerrostalon kellari-
kaytavalla nakyvilld olevista pystyviemariosuuksis-
ta. Putket ovat erittdin huonossa kunnossa. Muuten
tutkitut jarjestelmdt ovat tyydyttdvédssd kunnossa.
Tutkija suosittelee kiyttovesi- ja viemiriputkiston
kokonaisvaltaista uusimista, koska viemériputkien
kunto on huono ja koska putket kulkevat samoja
reittejd, olisi niiden samanaikainen uusiminen ta-
loudellisesti suositeltavaa. Tutkija ei ole huomioi-
nut, ettd valurautaista viemdiriputkea on kéaytetty
ainoastaan kellarikdytivan nédkyvilld osuuksilla pa-
loteknisistd syistd. Muuten viemdriputket ovat
muoviviemadreitd, joissa ei ole havaittu materiaalin
haurastumista tai muita korjaustarpeita.

Huom. Edelld mainittujen esimerkkitapausten
perusteella on erityisen tarkedd, ettd tutkimukset
suoritetaan huolellisesti, ammattitaidolla ja kor-
jaustarve perustuu tutkimuskohteen mittaus-
tuloksien ja ndytteiden analysoinnin pohjalta
madritettyyn kuntoon ja korjaustarpeeseen, jotta
tutkijan laatima raportti palvelee tilaajaa kiinteis-
ton suunnitelmallisessa korjaamisessa.

6.6. Putkien pinnoituskelpoisuuden
arviointi

Jos tilaajan kanssa on sovittu tilauksen yhteydessé
etukdteen, niin kuntotutkija méérittelee tutkimuk-
sen yhteydessd myo0s, onko putkistojen pinnoitus
tai sujutus teknisesti mahdollista. Tassd luvussa ei
kuitenkaan kisitelld kéyttovesiputkistojen pinnoi-
tuksia (ks. LII TE 5 Putkien pinnoitus: sivu 89).

Yleensd viemdriverkoston pinnoitusta tai sujutusta
ei voi kayttdd jos valurautaputki on lapeensa grafi-
toitunut ja putki ei kestd mekaanista rasitusta eikéd
iskuja, putken seindmét ovat laajalta alalta syopy-
neet vuotoriskirajalle. Etenkin putkihormeissa
vuoto- ja taloudelliset riskit kasvavat, jos putki
rikkoutuu pinnoituksen yhteydessd. Pohjaviemérin
osalta putken pinnoituksen ja sujutuksen estdvéit
painumat, takalaskut, sortumat ja putkiliitoksien
hammastukset. Lisdks putken tulee kestda koepuh-
distus sdlaisdla menetdmadlla, jota kaytetddn pin-
noituskorjauksen yhteydessa.

Kuten oheisesta kuntoluokituksesta (Taulukko 6)
voidaan havaita, ei yksiselitteistd kuntoluokkaa
putkindytteen pinnoituskelpoisuudelle voida mééa-
rittdd, vaan kysymyksessd on kokonaisuus, joka
madrdytyy kaikkien néytteiden ja muiden havain-
tojen perusteella.

6.7. Toimenpide-ehdotukset

Kuntotutkimuksen tulosten perusteella raporttiin
kirjataan suositukset korjaustoimenpiteistd. Tutki-
ja on analysoinut ja madritellyt tutkittujen jarjes-
telmien kunnon ja tekee toimenpide-ehdotukset
tdimédn perusteella. Toimenpide-ehdotukset esite-
tddn jarjestelmittdin. Niiden ei tarvitse olla kovin
yksityiskohtaisia, mutta siitd tulee selvitd korjaus-
toimenpide ja mitd pdétoksid tilaajan tulee tehds,
jota toimenpide tulee tehdyksi. Toimenpidesuosi-
tukset voivat olla yksittdisten puutteiden korjaami-
sia, mutta myo0s “’korjauspaketteja”, joihin voi si-
séltyd jarjestelmien ja rakennusosien korjaamista
tai kiinteiston energiatalouden parannustoimenpi-
teitd. Raportin tulee my0s palvella hanke- ja kor-
jaussuunnittelua, ldhinnd suunnittelun tausta- ja
léhtStietona.

Toimenpide-ehdotuksien ajoittaminen perustuu
tutkittujen jérjestelmien kuntoluokitukseen, mutta
my0s joidenkin laitteiden osalta myds, LVI- ja
KH-ohjeen LVI01-10424, KH 90-00403 kaytto-
ikédsuosituksiin. Téllaisia laitteita ovat esim. lam-
monsiirtimet ja venttiilit.
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Taulukko 6. Taulukossa on merkitty keltaisella sellaiset yksittéiset viat tai puutteet, jotka eivat esta
pinnoituksen tai sujutuksen kayttda viemariputkien korjaamisessa.

Vauriotyyppi Kuntoluokka 5 Kuntoluokka 4
(KL5) (KL4)

Korroosio Ei merkittavaa Min.

(tyypista korroosiota tai min. seinamavahvuus 30—

seinamavahvuutta
jaljella yli 50 %
alkuperaisesté
seindmavahvuudesta

40 % alkuperaisesta
seinamavahvuudesta

riippumatta)

Valurautaputken

grafitoitumisaste Grafitoitumista on

havaittavissa laajasti

Ei merkittdvaa
grafitoitumista

Saostumat
Paikallista lievaa
saostumaa

Laaja-alaista
saostumaa

KL5 Jarjestelman jéljell4 oleva tekninen kaytt6ik& on yli 10 vuotta
KL4 Jarjestelman jéljelld oleva tekninen kayttdikd on 5-10 vuotta
KL3 Jarjestelmén jéljella oleva tekninen kayttoika on 3-5 vuotta

Seuraavassa on esitetty esimerkkind toimenpide-
ehdotuksia (“korjauspaketteja”) jérjestelmittiin.
Toimenpiteet on esitetty siten, ettd ensin kerrotaan
mitd pitdd tehdi ja sitten hieman tarkemmin, mité
kaikkea toimenpiteeseen siséltyy.

Esimerkki 1. LVV-JARJESTELMAT

Kuntotutkimuksen tulosten perusteella suositellaan
kayttovesi- ja viemdriputkistojen kunnon jatkuvaa
seurantaa. Tdmid tarkoittaa verkoston aktiivista
seurantaa huoltoyhtion toimesta ja seurantakunto-
tutkimuksen tekemistd noin 5 vuoden kuluttua ny-
kyhetkestd. Nykyisen tutkimustiedon perusteella
putkistojen laajamittainen peruskorjaus olisi edes-
sd noin 10 vuoden kuluttua. Ennen uusinta-
ajankohtaa tulee kdynnistdd hyvissé ajoin putkisto-
jen uusinnan hanke- ja korjaussuunnittelu, mika on
nykytiedon mukaan aiheellista tarkastelujakson
puolivilisséd tai sen jidlkeen. Ennen hankesuunni-
telman kéynnistdmistd on kuitenkin syytd tehda
edelld mainittu seurantatutkimus VV- verkostoille,
jotta saadaan varmistettua korroosion eteneminen
ja putkistojen uusinnan oikea aikataulu. Pistemaéi-
set vuotokohdat ovat todennékoisid seuraavan 10
vuoden aikana, minkd vuoksi verkoston aktiivinen
seuranta on ensiarvoisen tiarkeda.

Kuntoluokka 3
(KL3)

Min. seindmavahvuus
20-30%
alkuperaisesta
seinamavahvuudesta

Grafitoituminen on
voimakasta

Laaja-alaista runsasta
saostumaa, putken
virtausaukko
pienentynyt yli 30 %

Kuntoluokka 2
(KL2)

Min. seindmavahvuus
10-20 %
alkuperéaisesta
seinavahvuudesta

Grafitoituminen on
aiheuttanut lievia
putkivaurioita

Laaja-alaista runsasta
saostumaa, putken
virtausaukko
pienentynyt yli 50 %

Kuntoluokka 1
(KL1) = jaljella
olevaa kayttoikaa ei
voi maarittaa

Putkessa on
|apisydpyma

Putki on halki

JOS KAYTTOIKAA
EI'VOI
MAARITTAA,

EI PINNOITUSTA
VOI SUOSITELLA
KORJAUSTOIMEN-
PITEEKSI!

KL2 Jarjestelman jéljell4 oleva tekninen kéyttdika on 1-3 vuotta
KL1 Jarjestelman jéljelld olevaa kayttdikaa ei voi maarittaa

Tutkimuksen perusteella on arvioitu, ettd taloyhti-
6lla on kaksi erilaista vaihtoehtoa edetd putkisto-
jen uusinnan osalta:

= Toinen vaihtoehto, joka on suositeltavampi, on
ottaa putkistojen nykytila seurantaan ja tehda
lahivuosien korjaukset ja kunnostukset, joilla
pyritddn hidastamaan havaittua korroosiota ja
estdd huonokuntoisimpien putkien vesivuodot.
Télld vaihtoehdolla voi olla mahdollista
pitkittdd peruskorjauksen alkamista
muutamilla vuosilla nykyisen tiedon mukaan
madritetysta.

= Toinen vaihtoehto on kdynnistaa
hankesuunnitelma seuraavan 5-7 vuoden
aikana ja kdynnistdd kayttovesi- ja
viemériputkistojen peruskorjauksen
toteuttaminen seuraavan 10 vuoden aikana.

Huom. Molempien vaihtoehtojen osalta tulee
huomioida, ettd pistemiiset putkivuodot ovat
mahdollisia ja todennékoisié ja jos niitd alkaa
ilmetd laajemmin, tulee korjaushankkeita
aikaistaa merkittavésti.
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Tutkimuksen perusteella kdyttovesiputkien kunnos-
taminen vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteitd kaytté-
en ei arvioitu olevan jarkevii, koska riippumatonta
tutkimustietoa kayttovesiputkien pinnoituksen ter-
veyshaitoista ja pinnoitusten kestdvyydestd ei ole
vield riittdvésti. Viemériverkoston kunnostaminen
vaihtoehtoisia korjausmenetelmid kéyttden (pinnoi-
tus) on teknisessd mielessd mahdollista. Pinnoitus-
menetelmid arvioitaessa tulee kuitenkin huomioida
niiden maltilliset kéyttdikdennusteet perinteisen
uusinnan kayttéikdennusteille. Putkien pinnoitusta
voidaankin nykytiedon valossa pitéd vain peruskor-
jausta siirtdvand toimenpiteena.

Kuntotutkimuksen PTS-taulukossa on esitetty
esimerkiksi laskentaohjelmalla tai muulla luotetta-
valla hinnan méiéritystavalla méiritetty asuin ne-
liopohjainen kustannusarvio kdyttvesi- ja viema-
riputkien kokonaisvaltaisesta uusinnasta perintei-
selli tavalla tarkastelujakson lopussa.

e Valittdmasti korjattavat puutteet:

» kolhiintuneiden ja suojaamattomien
massaeristeiden kunnostus kellaritiloissa

= korjataan kéyttdvesiputkien “klemmaripaikat
asianmukaisella tavalla

» paidsulkuventtiilien tarpeen mukainen
huoltaminen niiden toimintavarmuuden
varmistamiseksi

® liiketilan vieméreiden tulppausten ja liitosten
tilveyden varmistaminen ja suihkukaapin
lattiakaivon asennuksen tarkastus ja tarpeen
mukainen korjaus

£}

e LVV-verkostojen toimenpidetar peet 1-3

vuoden aikana:

= VV-jirjestelmén tilan seuranta huoltoyhtion
toimesta ja poikkeamiin puuttuminen
(huoltoty0)

® pysty-, pohja- ja tonttivieméreiden
painehuuhtelu

= LVK-verkoston virtaamien tarkastaminen ja
tarpeen mukainen sddtdminen:
— ty0 edellyttdd suunnitelmien tekemista

e LVV-verkostojen toimenpidetar peet 3-5
vuoden aikana:

» VV-jarjestelmin tilan seuranta huoltoyhtion
toimesta ja poikkeamiin puuttuminen
(huoltoty0)

= haitta-ainekartoitus

» kéyttdvesi- ja viemédriverkoston
seurantatutkimus, noin 5 vuoden kuluttua
putkistojen jéljelld olevan kdyttdidn
varmistamiseksi.

o LVV-verkostojen toimenpidetar peet 5-10
vuoden aikana:

» VV-jirjestelmén tilan seuranta huoltoyhtion
toimesta ja poikkeamiin puuttuminen
(huoltotyo)

» Lammitysverkoston seurantatutkimus:

— lammitysverkoston ja -pattereiden tutkimus tulee
olla laaja ja siini tulee tutkia my06s huoneistojen
pattereita.

» Kéyttovesi- ja viemériverkoston peruskorjaus
hankesuunnitelman ja korjaussuunnitelman
madrittdmassé laajuudessa ja tavalla:

— kiyttovesiputkien ja jitevesiviemédreiden uusinta
on tutkimuksen méérittiméan kayttdidn
perusteella ajankohtaista noin 10 vuoden aikana,
ajankohta tarkentuu tarvittaessa
seurantatutkimuksella

Esimerkki 2. LVV-JARJESTELMAT

Kuntotutkimuksen tulosten perusteella taloyhtion
on syytd ottaa kdyttovesiputket aktiiviseen seuran-
taan. Tdmé tarkoittaa verkoston kunnon seurantaa
seurantakuntotutkimuksen avulla. Seurantakunto-
tutkimus on aiheellista noin 5 vuoden kuluttua ny-
kyhetkestd. Nykyisen tutkimustiedon perusteella
putkistojen laajamittainen uusinta ei ole tarpeen
vield seuraavan 10 vuoden aikana, mutta verkostos-
sa olevat virtaustekniset asennuspuutteet ja kierto-
verkoston osittainen sddtdmattomyys ovat riskiteki-
ja, joiden vuoksi putkien syOpyminen voi olla las-
kennallista korroosionopeutta huomattavasti nope-
ampaa. Tdmén seurauksena voi verkoston elinkaari
olla ennakoitua lyhyempéi ja vuotoriskien kasva-
minen tutkimuksessa arvioitua nopeampaa.

Edelld mainitun vuoksi putkissa voi ilmetd piste-
madisid vuotoja jo ennakoidun elinkaaren aikana.
Vuotoriskin minimoimiseksi tulee sddtimaton
kiertovesiverkosto saatdd erillisen suunnitelman
madrittdmiin esisddtdarvoihin ja virtaamiin. T&lla
toimenpiteelld on mahdollista hidastaa korroosion
nopeutta ja rajoittaa mahdollisten vuotojen maaraa
minimiin.

Huom. Jos putkivuotoja alkaa
kunnostustoimenpiteistd huolimatta ilmeta
laajemmin, tulee seurantakuntotutkimuksen
ajankohtaa aikaistaa, jotta varmistetaan onko
korroosion laajuus jo sellainen, ettd se vaatii koko
putkiverkoston uusintaa vai riittdvétko paikalliset
kunnostus- ja korjaustoimenpiteet.
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o Valittdmasti korjattavat puutteet o LVV-verkostojen toimenpidetar peet 3-5

= Pddsulkuventtiilien tarpeen mukainen vuoden aikana
huoltaminen venttiilien toiminnan » Kéyttovesiputkien tilan seuranta huoltoyhtion
varmistamiseksi. toimesta ja poikkeamiin puuttuminen
= LVK-verkoston virtaamien tarkastaminen ja (huoltotyo).
tarpeen mukainen sddtdminen:
— ty® edellyttdd suunnitelmien tekemisti ja o LVV-verkostojen toimenpidetar peet 5-10
mahdollisesti sditdventtiileiden uusintaa vuoden aikana
» Kéyttovesiputkien tilan seuranta huoltoyhtion
e LVV-verkostojen toimenpidetar peet 1-3 toimesta ja poikkeamiin puuttuminen
vuoden aikana (huoltotyd).
= Kéayttovesiputkien tilan seuranta huoltoyhtion = Kayttovesiputkien seurantakuntotutkimus,
toimesta ja poikkeamiin puuttuminen noin 5 vuoden kuluttua, putkistojen korroosion
(huoltotyd). etenemistilanteen ja jiljelld olevan kéyttdidn
varmistamiseksi.
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7. KUNTOTUTKIMUKSEN VIESTINTA JA RAPORTOINTI

7.1. Yleista

Putkistojen kuntotutkimuksen viestintd ja tiedotta-
minen noudattaa pddosin Luvun 2 (Kaavio 1) Kun-
totutkimusprosessia. Kuntotutkimuksen viestinté ja
tiedottaminen voidaan jakaa neljdén vaiheeseen:
1. Viestintd ja tiedottaminen kuntotutkimuksen
alussa
2. Viestintd ja tiedottaminen kuntotutkimuksen
aikana
3. Viestintd ja tiedottaminen raportin esittelyn
aikana
4. Viestintd ja tiedottaminen raportin esittelyn
jalkeen.

Vastaavasti kuntotutkimusraportin esittelyssd ti-
laajalle kéytetdén kolmea tapaa tai niiden yhdis-
telmid tai muunnoksia:

1. Raportti luovutetaan ja esitelldén pelkdstdin
tilaajan edustajalle, esimerkiksi kiinteiston
managerille.

2. Raportti luovutetaan ja esitelldéin koko opera-
titviselle johdolle, esimerkiksi taloyhtion hal-
litukselle.

3. Raportti luovutetaan operatiiviselle johdolle
ja raportin yhteenveto kiinteiston omistajille.
Koko raportti esitelldén kiinteiston omistajal-
le. Esimerkiksi raportti luovutetaan taloyhti-
on hallitukselle ja raportin yhteenveto taloyh-
tion osakkaille ennen raportin esittelya.

Téarkeintd on, ettd kuntotutkimuksen viestinnin

tehtdvisté ja rooleista sovitaan etukiteen seké vies-

titetdén tai tiedotetaan sidosryhmille kuntotutki-

musprosessin kaikissa vaiheissa:

Tarjouspyyntd

Tarjous

Tilaus

Haastattelut ja kyselyt/lahtotiedot

Tiedottaminen

Kenttityot

Tutkimustuloksien ldpikédynti (analyysi)

Raportin kirjoitus (synteesi)

Raportin tulostus ja esittely tilaajalle (dialogi)

0. Asiakkaan jdlkihoito/ tuki pdédtdksen teossa ja
asiakaspalaute.

e Al e

Varsinaisesti kuntotutkimusprojekti pééttyy rapor-
tin luovutukseen ja sen jilkeen tilaajalle pidettyyn
esittelyyn, mutta asiakkaan jélkihoito ja tukeminen
1. korjaustoimenpiteen paitoksen teossa on hyvii
asiakaspalvelua ja normaalia kuntotutkimusprojek-
tin jalkihoitoa.

7.2. Tarjouspyynto

Usein tarjouspyynndssd tilaaja ilmoittaa, missé
muodossa kuntotutkimusraportti tulostetaan ja ke-
nelle sekd miten raportti esitelldén. Tarjouspyyn-
ndistd valitettavasti puuttuvat usein ne syyt, viat
tai ongelmat. jotka ovat johtaneet tarjouspyyntdon
tai kuntotutkimuksen kéyttotarkoitus. Kuitenkin ne
ovat oleellisia tietoja, joihin tutkijan tulee ottaa
kantaa raportin toimenpideosassa ja esittelyssé.

7.3. Tarjous

Jos tilaajan tarjouspyynnossd ei ole erikseen pyy-
detty raportin esittelyd, kuntotutkijan on tarjoukses-
sa ilmoitettava, siséltyyko raportin tulostus- ja esit-
telytapa kuntotutkimuksen tarjoushintaan vai onko
ne lisdtyotd sekd miten esittely tehddén. Jos esittely
on lisdtyotd, niin sen hinta tai hinnoitteluperusteet
tulee ilmoittaa tarjouksessa. Esimerkiksi raportin
esittely veloitetaan tarjouksessa ilmoitetulla yksik-
kohinnalla (tuntihinnalla) tai ettd tarjouksen koko-
naishintaan sisdltyy yksi raportin esittely taloyhtion
hallitukselle. Suositeltavaa on, ettd tarjoushintaan
sisdltyy ainakin yksi raportin esittely.

7.4. Tilaus

Tilauksen yhteydesséd sovitaan tarjouspyynnon ja tar-
jouksen pohjalta, miten kuntotutkimus raportoidaan ja
esitellddn tilaajalle. Tilauksen yhteydessd tulee vii-
meistiédn kirjata tai médritelld kuntotutkimuksen kayt-
totarkoitus tai tavoite sekd miten tiedottaminen ja
viestintd hoidetaan kuntotutkimuksen aikana ja kuka
hoitaa tiedottamisen kuntotutkimuksen eri vaiheissa.

7.5. Haastattelut, kyselyt ja
lahtotiedot

Kuntotutkimuksen haastattelujen, kyselyiden ja l4h-
totietojen hankinnan aikana kuntotutkija joutuu aina
kertomaan eri osapuolille kuntotutkimuksen sisél-
l0sté, prosessista, tavoitteista ja aikataulusta. Siksi
on hyvé sopia jo tilauksen yhteydessd mité ja miten
tiedotetaan sekd kuka tiedottaa, jotta ei synny véa-
rid mielikuvia, eikd anneta katteettomia lupauksia ja
tiedottaminen on yhdenmukaista. Raportin esittely-
vaiheessa tutkimuksen aikainen virheellinen tieto
tai ristiriitainen tiedottaminen voi johtaa tarpeetto-
maan keskusteluun korjaustoimenpiteistd etenkin
taloyhtidissd ja paittdjien kannalta tutkimuksen fo-
kus tai tavoite voi hdmaértyé, joka haittaa padtoksen
tekoa raportin korjaustoimenpiteisté.
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7.6. Tiedottaminen

Kenttétdiden aikana suositellaan tiedottamisen
vaiheistusta sekd vastuita ja rooleja seuraavasti:
1. Yleistiedote kuntotutkimuksen tilauksen yh-
teydessé/ -tilaaja laatii ja tiedottaa
2. Yleistiedote kuntotutkimuksen kenttdtois-
té/tutkija laatii ja tilaaja tiedottaa
3. Péivittidiset kuntotutkimukset
séd/tutkija laatii ja tiedottaa.

kiinteistos-

Voidaan sopia toisinkin, mutta kuntotutkimuksen
kannalta roolit ja vastuut menevét em. luettelossa
tiedon omistajan mukaan. Pdédasia on, ettd tiedot-
tamisen rooleista, vastuista ja toimenpiteistd sovi-
taan kuntotutkimuksen tilauksen yhteydessa.

7.7. Kenttatyot

Kiinteistossé pdivittdin tehtivien eri tutkimusten ja
mittausten tiedottamisessa tulee noudattaa myos
oppaan muissa luvuissa annettuja tutkimuskohtai-
sia ohjeita tiedottamisesta, esimerkiksi putkien
rontgenkuvaus. Tiedotteessa tulee kertoa kentta-
toistd kiinteiston kayttijille ainakin:

1. Mité tutkitaan
Milloin tutkitaan, alkamis- ja padttymisaika
Missé tai missé jarjestyksessé tutkitaan
Yritys ja ketkd tutkivat
Yhteyshenkilon yhteystiedot, jos on
kysyttivaa
6. Miten toivotaan kiinteiston kayttdjien toimi-

van tutkimuksen aikana.

kv

Kaikki tiedotteet on hyva myods hyviksyttad etuka-
teen tilaajalla. Akuutista korjauksesta tulee tiedot-
taa tilaajalle vélittomasti vaurioiden ja taloudellis-
ten menetysten minimoimiseksi. LI TE 6 sisiltdd
muokattavat esimerkkitiedotteet.

7.8. Tutkimustuloksien lapikaynti
(analyysi)

Tutkimustulosten analysoinnista on kerrottu seik-
kaperdisesti L uvussa 6. Tilaajalle tiedotettavia
asioita ovat:
» Vilittdmasti tehtdvit lisdtutkimukset ja niiden
perustelut
= Mahdolliset poikkeamat tilauksen yhteydessa
sovitusta tutkimuslaajuudesta (esimerkiksi
aiemmin sovittuun tilaan ei péaésty
kenttétdiden aikana), miki oli korvaava tila ja
perustelut tutkimuksen tavoitteen kannalta
= Akuutit korjaukset, jos niitd ei ole ilmoitettu
tilaajalle heti kenttdtoiden jalkeen.

7.9. Raportin Kkirjoitus (synteesi)

Raportin kirjoittamisesta tutkimustuloksien poh-
jalta ja korjaustoimenpiteiden paketoinnista on
kerrottu seikkaperdisesti L uvussa 6. Raportin kir-
joitusvaihe on kuntotutkimustuotteen kannalta
keskeisin vaihe. Raportin sisdllysluettelo on aina
tutkimuskohdekohtainen. Tiedottamisen kannalta
raportissa tulee olla ainakin seuraavat asiat:
= Rakennuksen/kiinteiston nimi
= Kuntotutkimuksen yhteenveto, enintdén noin
1 sivu
= Tilaajan tiedot
= Kuntotutkijan tiedot
= Kuntotutkimuksen tavoite
= Kiinteiston tiedot (isdnnditsijantodistus, voi
olla myos liitteend)
= Kiinteiston korjaushistoria (voi olla myds
liitteend)
= Nykyisten, tutkittujen jarjestelmien lyhyt
kuvaus
= Jirjestelmékohtaiset tutkimusmenetelmét
= Jarjestelmékohtaiset tutkimustulokset ja
analyysit
= Akuutit korjaukset
= Lisdtutkimustarpeet
= Toimenpide- ja korjausehdotukset
= Liitteet.

7.10. Raportin tulostus ja esittely
tilaajalle

Yleista

Raportin tulostus esittelemétta sitd on riski sekd kun-
totutkijalle ettd asiakkaalle. Suositeltavaa ei ole
my0Oskédn esitelld raporttia heti tulostuksen yhteydes-
sd, koska asiakas ei ole perehtynyt raporttiin ja asiak-
kaan ja tutkijan vélinen vuorovaikutus jadi pois. Osalle
asiakkaita kuntotutkimuksen késitteet, menetelmét ja
terminologia ovat vieraita ja tilaajan omat painotukset,
paatokset ja aikaisemmin tehdyt korjaustoimenpiteet
voivat poiketa kuntotukijan ndkemyksistd ja korjaus-
ehdotuksista. Raportin lisdarvo tilaajan silmissé liu-
dentuu, jos asiakas ei ymmaérrd raportin sisiltod tai
sitd, ettd miksi kuntotutkijan korjaustoimenpide-
ehdotukset ovat ristiriidassa tilaajan oman yllapito -
tai kunnossapito-ohjelman kanssa. Tilaajan silmissi
téllainen voi vaikuttaa my0s kuntotutkijan maineeseen
ja tutkimuksen laatuun.

Kuntotutkimuksen tulosten esittelyn laatua ja vaikut-
tavuutta lisddvét tilaajan ja tutkijan valmistautuminen
esittelyyn sekd oma asenne esittelyn aikana, esimer-
kiksi vastattaessa asiakkaan esittdmiin kysymyksiin.
Tutkijan antama myonteinen kuva, asiantuntijuus ja
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faktoihin perustuva ndkemys, ettd esitetyt korjaustoi-
menpiteet ovat hallittavissa sekd teknisesti ettd talou-
dellisesti vaikuttavat varmasti positiivisesti myos ti-
laajan omaan késitykseen raportin arvosta ja laadusta.
Yltiopositiivisuutta pitdéd kuitenkin tutkijan valttaa.

Tilaajan kannalta tutkimuksen tulostus ja esittely
yhdessd muodostavat palvelun ja tuotteen, josta
hin muodosti mielikuvan tarjouksen tai tilauksen
yhteydessa ja joka johti kuntotutkimuksen tilaami-
seen. Hyvilld esittelylld voi vield korjata tai lisdta
asiakkaan kokemaa laatua ja vastaavasti huonolla
esittelylld voi pilata hyvin ja seikkaperiisesti teh-
dyn kuntotutkimuksen ja samalla “s6ssid” oman
asiantuntijuutensa.

Raportin tulostusajankohta ja tulosmuoto on
sovittu tilauksen yhteydessd ja se on yksi
kuntotutkimusprojektin tehtdvistd, tosin tirkea.
Raportin esittely on taasen vuorovaikutteinen
tilaisuus, jossa asiakkaalla on mahdollisuus esittdd
kysymyksid ja kuntotutkijalla mahdollisuus avata
raporttia ja omaa ammattitaitoaan laajemmin.
Molemmat oppivat toisiltaan. Raportin tulostuksen
yhteydessd asiakas mittaa ja arvioi kuntotutkijan
toiminnallisen ja palvelun laadun asiantuntijuuden
ja vastasiko raportti tilauksessa sovittua tavoitetta.

Raportin esittely

Raportin esittelystéd sovitaan jo tilauksen yhteydessa:
= kenelle esitelladn
= kuinka monta kertaa esitelldan
* miten esitellddn
= etukiteen jaettava materiaali
* missé esitellddn
= tilaajan vastuut ja tehtavit
» kuntotutkijan vastuut ja tehtavét.

Vaikka esittelystéd on jo sovittu tilauksen yhteydes-
sd, niin roolit, tehtdvét ja vastuut on syytd kdyda
vield lapi ennen raportin esittelya.

Raportin esittelyn vaiheet:

o Edgittelysta tiedottaminen, tilaaja:
= Kutsu esittelyyn
= Esityslista tai esityksen kulku
= Esittelijat
» Etukiteen jaettavan materiaalin toimitus
kutsutuille.
¢ Valmistautuminen, tilaaja ja kuntotutkija:
= Esityslistan ldpikdynti yhdesséd ennen
tilaisuutta ja sopiminen rooleista esityksen
aikana
= Mité ainakin tilaajan mielesté tulee esitelld.

= Valmistautuminen, kuntotutkija:
= Missé jdrjestyksessd raportti esitelldan
= Diaesityksen koonti ja kirjoitus
» Esittelypaikkaan tutustuminen etukéteen.
e Kuntotutkimuksen esittely etukateen
toimitetun esityslistan mukaan:
» Tilaisuuden avaus, tilaaja
» Kuntotutkimuksen teettimisen syy ja/tai
kuntotutkimuksen tavoite, tilaaja
» Kuntotutkijan esittely, tilaaja
= Raportin esittely, kuntotutkija
— Tutkijoiden esittely
— Kuntotutkimusprosessin esittely
— Jarjestestelmait seka tutkimus- ja
mittausmentelmit (lyhyesti)
— Jéarjestelmékohtaiset tutkimustulokset ja
tuloksien arviointi (vain padkohdat)
— Tehdyt lisdtutkimukset ja syyt niihin
— Akuutit korjaukset, esimerkiksi putkivuodot,
havaitut rakenteiden kosteusvauriot
— Korjausehdotukset, korjauspaketit, korjausjérjestys/
korjausaikataulu, korjauskustannukset
— Arvio asiakkaan riskeistd (huomioiden riskilajit),
jos korjauksia ei tehdé ehdotetussa aikataulussa
tai jarjestyksessd, esimerkiksi vaikutukset
kiinteistén arvoon, turvallisuuteen,
viihtyvyyteen, terveellisyyteen
— Ehdotus ensimmaéiseksi korjaustoimenpiteeksi tai
—paketiksi eli hanke-ehdotus ja mitéd paatoksia
asiakkaan tulee tehdd, jotta hanke-ehdotus
kdynnistyy
— Ehdotetut jatkotutkimukset ja niiden perustelut,
esimerkiksi sisdilmatutkimus, rakenteissa
havaitun kosteusvaurion tutkimus,
asbestitutkimus, ilmanvaihdon kuntotutkimus
— Seurantatutkimuksen ajankohta ja perustelu
tutkimustuloksien pohjalta
— Lyhyt yhteenveto, miten esitelty kuntotutkimus
toteuttaa tarjouspyynndssa esitetyt tilaajan
tavoitteen
o Kysymykset ja keskustelu, tilaaja:
» Keskustelussa tehtyjen tilaajan tai omistajan
ponsien korjausehdotsuten kirjaaminen ylos.
e Yhteenveto, tilagja
= Miten keskustelun aikana tehdyt ehdotukset ja
ponnet késitellddn sekd miten niista
tiedotetaan.
= Jatkotoimenpiteistd padttdminen tai miten
ehdolliset paatdkset ilmoitetaan my6hemmin
kiinteiston omistajalle tai osakkaille.
o Tilaisuuden paattaminen, tilaaja.

Kuntotutkimuksen esittely on aina kiinteisto- ja tut-
kimuskohtainen ja raportin esittely on suunniteltava
sen mukaan. Esittelyn sisdltoon, taustojen ja mene-
telmien ldpikdyntiin ja painotuksiin vaikuttaa myos
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kennelle raportti esitellddn. Esittely maallikoille
vaatii kokonaan toisenlaisen esityksen kuin, jos
raportti esitelldéin kiinteistdmanagerille. Erityisesti
asunto-osakeyhtidissd osakkaat ovat kiinnostuneita
myos siitd, miten korjauechdotukset vaikuttavat
osakkaiden omaa talouteen, jolloin kustannukset
tulee ilmoittaa myos vastikeneliotd kohden.

7.11. Asiakkaan jalkihoito

Kuntotutkijan tulisi olla yhteydessd asiakkaaseen
palautteen ja oman liiketoimintansa edistimisen ja

kehittdmisen kannalta, kun kuntotutkimuksen esit-
telystd on kulunut jonkin aikaa. Yhteydenoton
ajankohta voidaan sopia vaikka raportin esittelyn
yhteydessd. Yhteydenoton hydtyja tutkijalle ovat
asiakkaan antama palaute palvelusta ja raportista
sekd mahdollinen asiantuntija-avun tarve ensim-
miisen korjaustoimenpiteen hanke-ehdotuksen
kdynnistdmisessd. Asiakkaalle yhteydenotosta on
my0s hyotyd, silld hdn padsee vield pallottelemaan
tutkijan kanssa raportin eri vaihtoehtoja, korjaus-
jarjestystd ja kustannuksia sekd esittimddn tutki-
jalle jalkeenpdin esille nousseet kysymykset.
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LIITE 1. VAURIOMEKANISMIT JA KRITTISET KOHDAT

1.1 Materiaalit ja niiden kestavyys

Nykyisin kiinteistdjen kylmé- ja ldmminvesijoh-
doiksi asennetaan ldhinnd kupari-, PEX- ja moni-
kerros- eli komposiittiputkia sekd ruostumatonta
terdstd. Messinki on putkien yleisin liitin- ja vent-
tillimateriaali, mutta liittimid valmistetaan myos
muovista. Komposiittiputkissa liittimind kiytetdan
myds puristusosia. Aiemmin on yleisesti kéytetty
kylmévesijohdoissa sinkittyd terdsputkea. Sitd ei
ole endd kuitenkaan asennettu rakennuksiin 1970-
luvun lopun jélkeen, mutta sitd on vield runsaasti
kaytossd vuosina 1950 - 1970 rakennetuissa kiin-
teistdissd. Lammitysputket ja -patterit ovat paljasta

terdstd. Lattialimmityksessd kaytetyt putket voivat
olla my6s diffuusiosuojattua PE-muovia tai moni-
kerrosputkia. Viemériputket ovat nykyéddn joko
valurautaa tai muovia (PVC-U, PE, PP).

Tonttijohto on kiinteiston liittymisjohto jakeluver-
kostoon. Se voi alkaa joko liittymékohdasta tai
tontin rajalta ja se pdittyy vesimittariin. Tonttijoh-
tojen materiaaleja ovat yleensi terds ja PE-muovi,
mutta myds kupariputkea ja valurautaista paine-
putkea on kiytetty.

Taulukko 7 siséltéi tietoa kiinteistdjen putkistoma-
teriaalien vauriomekanismeista ja vaurioiden syista.

Taulukko 7. Kiinteistdjen putkistomateriaalien vauriomekanismeja ja vaurioiden aiheuttajia.

Materiaali Tyypillisia vaurioita Vauriomekanismit Vaurioiden aiheuttajat
Kupari Paikalliset syépymat Pistekorroosio Virheellinen varastointi ja kdyttdonotto, asennusvirheet, veden laatu ja
muutokset (happamuus, pehmeys, kloridit, bikarbonaatti-
sulfaattisuhde, rauta, alumiini, mangaani, silikaatti), lampétila > 65 °C
Eroosiokorroosio Veden pydrteisyys tai liian suuri virtausnopeus, mekaaninen
rasitus, veden laatu (happamuus, kloridit, kiintoaineet), lampétila
Murtumat korroosiovasyminen Lampdliikkeiden estyminen, vesikalusteiden aiheuttamat
paineiskut, veden laatu
Sinkitty terds Paikalliset syopymat Piste-/kuoppakorroosio, | Valmistusvirheet (hitsit), asennusvirheet, veden laatu
yleinen korroosio, (happamuus, pehmeys, kloridit)
galvaaninen korroosio
Valurauta Paikalliset tai Yleinen ja paikallinen Valmistusvirheet (valuraudan huokoisuus, sisapuolisen
laaja-alaiset syopymat korroosio, pinnoitteen huono laatu), veden laatu (happamuus, pehmeys,
grafitoituminen kloridit ja sulfaatit), mikrobitoiminta
Ruostumaton Paikalliset syopymat Pistekorroosio, Kloridit, raot, pinnalla olevat epapuhtaudet, huonolaatuiset hitsit,
terds rakokorroosio mikrobitoiminta
Murtumat Jannityskorroosio Vetojannitykset, kloridipitoinen kosteus, lampétila
Messinki Paikalliset tai Sinkinkato Materiaali- ja valmistusvirheet, veden laatu (kloridit, happamuus,
laaja-alaiset syopymét pehmeys)
Murtumat Jannityskorroosio Valmistuksesta johtuvat jannitykset, ulkoinen kuormitus (esim.
puserrusliittimien liikakiristys), pinnoille paasevat kemikaalit
(ammoniakki, nitriitti, sulfaatti tms.), paikalliset sinkinkadonkohdat
Korroosiovasyminen Lampdliikkeiden estyminen, vesikalusteiden aiheuttamat
paineiskut, veden laatu
PEX- ja Murtuminen Sitked murtuminen Suunnitellun Iampdtilan tai paineen ylitys, aggressiiviset yhdisteet
monikerros-
putket* Vanheneminen Osittain materiaaleille luontaista, mekaaninen kuormitus,
(hauras murtuminen) aggressiiviset yhdisteet, UV, lisdaineiden liukeneminen
Monikerros- Kerrosten irtoaminen Suunnitellun Iampétilan tai paineen ylitys, aggressiiviset yhdisteet
putket* toisistaan

*HUOM! Muovi- ja monikerrosputkia ja niiden vaurioita on kasitelty laajemmin toisaalla tdss& oppaassa (LIITE 2, Luku 2.2 ).
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Putkistomateriaalien kestidvyyteen ja kayttoikdan
vaikuttavat monet tekijét, ja yksittdinen putkivau-
rio tai vesivuoto on yleensd usean eri tekijin seu-
raus. Syitd ovat muuan muassa kiyttdolosuhteisiin
ndhden viddrdt materiaalivalinnat, huonolaatuiset
tuotteet ja valmistusvirheet, kuljetukset ja vaddran-
lainen varastointi, virheellinen asennus ja kéyt-
toonotto sekd aggressiiviset kiyttdolosuhteet, joita
ovat veden huono tekninen laatu sekd suunnitel-
lusta poikkeavat ldmpotilat ja virtausnopeudet,
Sdhkokemiallinen korroosio, vanheneminen, ai-
neiden liukeneminen, mikrobitoiminta biofilmeis-
sd ja mekaaniset kuormitukset vaikuttavat merkit-
tdvisti materiaalien todelliseen kayttoikddn ver-
kostoissa. Metallisten putkien ja putken osien vau-
rioita aiheuttavat syopymét ja murtumat. Muovi-
putkien vaurioitumisilmiét voidaan jakaa vanhe-
nemiseen, aineiden liukenemiseen ja ylikuormi-
tuksesta johtuvaan sitkeddn murtumiseen.

Sy0pymistd voi tapahtua myds putkien ulkopinnal-
la, jos pinnoille péédsee kosteutta ja epdpuhtauksia
tai kostea putken pinta on kosketuksissa jalomman
metallin kanssa, jolloin sdhkdkemiallinen korroo-
sio syovyttdd putken ulkopdin. Ongelmakohtia
ovat erityisesti puutteellisesti vesieristettyjen kos-
teiden tilojen rakenteissa olevat putket ja lattiasta
kosteaan tilaan asennetut putket. Putket syopyvit
télldin yleensd melko tasaisesti koko ulkopinnalta
tai lattian rajassa. Erityisen voimakasta sydpymi-
nen voi olla, jos putkea ympéaroivastd materiaalista
tai eristeestd liukenee syOvyttivid kemikaaleja
(klorideja, sulfaatteja, nitraatteja tms.). Myos
puutteelliset putkieristeet voivat aiheuttaa kon-
denssikosteutta ja timén seurauksena on ulkopin-
nan sdhkokemiallista korroosiota, esimerkiksi
kylmavesijohdoissa.

Putkien sijoittaminen kylmiin tiloihin voi aiheut-
taa jadtymisestd johtuvia vaurioita.

1.1.2 Kayttdolosuhteet

Kayttdolosuhteista merkittdvin on putkessa virtaa-
van veden laatu. EU:n juomavesidirektiivi on otet-
tu Suomessa kiyttoon sosiaali- ja terveysministe-
rion talousvesiasetuksella (461/2000). Talousve-
siasetus maédrittelee veden laadun vdhimmadiisvaa-
timukset ja se sisdltdd laatuvaatimuksia ja -
suosituksia mikrobiologisille, kemiallisille, tekni-
sille ja radioaktiivisille muuttujille.

Laatuvaatimusten tdyttymistd tarkastellaan talous-
vettd toimittavan laitoksen jakeluverkostossa siind
kohtaa, jossa vesi otetaan kayttdjdn hanasta. Talo-
usvettd toimittava laitos on vastuussa laatuvaati-

musten tdyttymisestd kiinteiston vesijohtoon liit-
tamiskohtaan saakka. Kiinteistdn omistaja vastaa
siitd, ettd veden laatu ei heikkene kiinteistén ver-
kostossa siind maéérin, ettd vesi ei laadultaan ole
endd midrdykset tdyttdvdid. Kunnan terveydensuo-
jeluviranomaisen on varmistettava, ettd talousve-
den valmistukseen kéytetty vedenkdsittely on
asianmukainen ja raakaveden laatuun ndhden riit-
tavin tehokas.

Talousvedelld tarkoitetaan juomavedeksi, ruoan
valmistukseen tai muihin kotitaloustarkoituksiin
kaytettdvad vettd sekd elintarvikkeiden valmistuk-
seen kaytettdvad vettd. Talousvetend ei kuitenkaan
pidetd vettd, jota kéytetddn yksinomaan peseytymi-
seen, pyykinpesuun, siivoukseen, saniteettitarkoi-
tukseen tai muuhun vastaavaan tarkoitukseen.
Lammitettyd vesijohtovettd ei tule kéyttdd talousve-
tend, joten talousvesiasetuksen vaatimukset eivit
koske lammitettyd vesijohtovettd. Lammitetty vesi
ei silti saa aiheuttaa terveyshaittaa kuluttajalle.

Talousveden on siis oltava hygieenisesti moittee-
tonta, mutta samalla tulisi varmistaa sekd kylmén
ettd lampimén veden mahdollisimman hyva tekni-
nen laatu. Materiaaleja, joiden syOpymisalttiuteen
veden tekniselld laadulla on merkitystd, ovat mm.
terds, sinkitty terés, kupari, messinki ja valuraudat.

Veden laatu voi vaihdella melkoisesti maantieteel-
lisen sijainnin, raakavesilédhteen sekd vedenkaésitte-
lyjen mukaan. Veden tekniseen laatuun vaikutta-
vat mm. raakaveden laatu ja veden késittely. Poh-
javettd kayttavat laitokset saattavat toimittaa vettd
ilman minkaanlaista késittelyd, ja yksinkertaisim-
millaan vedenkésittely voi sisdltdd vain ilmastuk-
sen ja pH-sdddon. Pienissd pohjavesilaitoksissa
kalkkikivialkalointi on kuitenkin viime vuosina
lisdéntynyt, ja silld voidaan nostaa sekd pH-arvoa
ettd alkaliteettia ja nédin vdhentdd veden aggressii-
visuutta. Pintavettd raakavetend kayttavat laitokset
kasittelevét veden aina. Veden pH-arvoa sdiddetdan
alkalisemmaksi natriumhydroksidilla, soodalla tai
kalkkikivelld. Rautaa ja mangaania poistetaan ve-
silaitoksilla hapettamalla ne saostuvaan muotoon
ja poistamalla ne suodattamalla tai saostamalla.

Desinfiointi kloorikemikaaleilla, otsonilla tai UV-
séteilylld on vélttiméton valmistettaessa pintave-
destd talousvettd. Veden laatu vaihtelee jossain
madrin my0s eri vuodenaikoina. Erityisesti pinta-
vesien lampotilat ja orgaanisen aineksen méérdt
ovat kesélld korkeammat kuin talvella.

Epésuotuisa veden laatu on todettavissa tiettyjen ke-
miallisten muuttujien arvoista ja niiden vaihtelusta.

62 LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas ldmmitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutkimuksiin



Veden teknistd laatua kuvaavista muuttujista vain
pH:lle, kloridi- ja sulfaattipitoisuudelle sekd sih-
konjohtavuudelle on asetettu suosituspitoisuudet
talousvesiasetuksessa. Vesilaitosten jakama talo-
usvesi ei kaikissa tapauksissa ole tekniseltd laadul-
taan moitteetonta, vaikka se tdyttdisi talousvedelle
asetetut terveydelliset vaatimukset. Suomessa eri-
tyisesti pohjavedet ovat luonnostaan happamia ja
pehmeiti ja ilman kisittelyd veden laatu voi poi-
keta merkittdvasti materiaalien kannalta suositel-
tavasta laadusta. Suurten vesilaitosten toimittaman
veden tekninen laatu Suomessa on kuitenkin kes-
kimddrin hyvé ja selvit teknisen laadun ongelmat
16ytyvit padosin hyvin pienisté vesilaitoksista.

Veden laatu voi myds muuttua verkostossa. Ve-
denjakelujdrjestelmissd esiintyvien materiaalien
kirjo hankaloittaa optimaalista vedenkésittelya
korroosion estdmiseksi, silld eri materiaalien kes-
tdvyyteen vaikuttavat vedenlaatuparametrit poik-
keavat toisistaan. Esimerkiksi kaivovettd kéyttavid
talouksia on Suomessa vield runsaasti. Luonnon-
vedet/pohjavedet ovat ldhes poikkeuksetta metal-
leja syOvyttdvid, joten kaivoveden tekninen laatu
on selvitettdvd ennen putkimateriaalin valintaa.
Kaivovesien teknistd laatua voidaan parantaa eri-
laisten vedenkaisittelyjen avulla, esimerkiksi alka-
loinnilla.

Metallien korroosioon vaikuttavista veden koostu-
mustekijoistd tdrkeimpid ovat veden happipitoisuu-
den liséksi sen happamuus eli pH-arvo, suolapitoi-
suus (kloridit, sulfaatit), kovuus (kalsium- ja mag-
nesiumpitoisuus) ja alkaliteetti (bikarbonaattipitoi-
suus). Korroosio edellyttdd siis veteen liuennutta
happea, mutta luonnonvesien happipitoisuus (1—-
10 mg/1) on riittdva korroosioreaktioille. Veden pH-
arvo on happamuuden mitta. Happaman veden pH
on alle 7, neutraalin 7 ja emiksisen eli alkalisen yli
7. Alkaliteetti kuvaa veden kykyéd neutraloida hap-
pamia aineita (veden puskurikyky). Jos alkaliteetti
on alhainen, pienikin hapon lisdys muuttaa pH-
arvoa. Jos veden alkaliteetti on korkeampi, happoa
pitdd lisdtd enemmdin, jotta saadaan sama vaikutus.
Alkaliteetti on siis hyvin tirked muuttuja, silld sen
nostaminen tasaa pH-arvon muutoksia mahdollisten
veden laadun vaihtelujen aikana. Kovuus aiheutuu
veteen liuenneista mineraalisuoloista, joita ovat
kalsiumin ja magnesiumin yhdisteet.

Veden kovuus luokitellaan ndiden pitoisuuden mu-
kaan: hyvin pehmeé (alle 0,5 mmol/l = 0-2 °dH),
pehmed (0,5-1,0 mmol/l = 2-5 °dH), keskikova
(1-2 mmol/1 = 5-10 °dH), kova (2-4 mmol/l =
10-20 °dH) ja hyvin kova (yli 4 mmol/l = yli 20 °dH).
Vedessi olevat suolat nostavat liuoksen sédhkonjoh-

tavuutta ja kiihdyttdvit monien metallien syopymis-
td. Myos veteen liuennut hiilidioksidi on korroosio-
ta kithdyttava tekija erityisesti késittelemattomissé
pohjavesissa.

Kéyttoveden syovyttdvyydelle ei voida antaa
yleispitevid rajoja materiaalien luontaisten eroa-
vaisuuksien vuoksi. Taulukko 8 esittdd teknisesti
hyvilaatuisen veden tavoitearvot.

Taulukko 8. Metalli- ja sementtipohjaisten
vesijohtomateriaalien kannalta teknisesti
hyvalaatuisen veden tavoitearvot. (Kekki ym. 2008)

pH Bikarbo- Kalsium Vapaa Kloridi Sulfaatti

naatti hiilidioksidi
7,5-8,0 >60mg/l >20 mg/l <15 mgl/l <100 mg/l <100 mg/l
Pistekorroosion todennikoisyyttd tietyssd vedessé
voidaan arvioida esimerkiksi alkaliteetin (bikarbo-
naattipitoisuuden) ja haitallisten aineiden (kloridit
ja sulfaatit) suhteesta (Taulukko 9).

Taulukko 9. Pistekorroosion esiintymisen arviointi
eréiden vedenlaatuparametrien avulla (Paékkdnen
1993, Mattsson 1990)

Pistekorroosiotekija Tavoitearvo
pistekorroosion
estamiseksi
Teris: alkaliteetti (mmol/l) >15
sulfaatti (mg/1)/48 + kloridi (mg/1)/35,4
alkaliteetti (bikarbonaatti, mg/l)
Kupari: sulfaatti (mg/l) >1

Vaihtelut kdyttdolosuhteissa, asennustavoissa tai
tuotteiden laadussa voivat johtaa siihen, ettd sa-
man jarjestelmén eri osien putkissa osassa esiintyy
vaurioita ja osassa ei. Kéyttoolosuhteista vaikutta-
vat eniten veden ldmpdtila ja virtausnopeus. Liian
korkeat lampotilat ovat haitaksi, samoin veden
seisominen tai liian suuri virtausnopeus, vaikkakin
saostumien muodostumista estetdén antamalla ve-
den kiertdd jatkuvasti. Muista tekijoistd mainitta-
koon ennen kayttodnottoa tapahtuvan painekoe eli
koeponnistus, jonka suorittamistapa voi vaikuttaa
putkien sisdpinnalle muodostuvien kerrostumien
laatuun. Koeponnistuksessa ei pidd kayttdd epa-
puhdasta tai kiintoainesta sisdltivida vettd, eikd
vesi saa seistd putkistossa pitkddn ennen kayttoon-
ottoa. Erityisen haitallinen on tilanne, jossa putki
on vain osittain tdynnd. Koeponnistuksen mahdol-
lisia vaikutuksia kdyton aikana tapahtuviin kor-
roosiovaurioihin on hyvin hankala osoittaa.
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Jarjestelmidn kayttoonoton yhteydessd putkistot
pitdisi aina huuhdella vedelld epidpuhtauksien ja
irtoaineksen poistamiseksi. Putkissa saattaa olla
my0s valmistuksen tai varastoinnin jéljiltd 6ljyja
tai rasvoja, jotka estdvét tasaisten suojakerrosten
muodostumisen ja saattavat edistdd mikrobiologis-
ta kasvua. RakMK osan D1 ohjeen mukaan huuh-
telu suoritetaan talousveden voimakkaalla virtauk-
sella putkiston kaikissa osissa putkilinja tai putkis-
ton osa kerrallaan. Huuhtelu aloitetaan kauimmai-
sesta vesipisteestd ja siitd edetddn veden virtaus-
suuntaa vastaan.

1.1.3 Biofilmit ja mikrobiologinen toiminta

Hyvélaatuinenkin vesi voi muuttua verkostossa
kulkiessaan ja viipyessddn huonolaatuiseksi ja jo-
pa terveydelle haitalliseksi, etenkin jos olosuhteet
ovat mikrobiologiselle toiminnalle suotuisat. Kai-
killa veden kanssa kosketuksissa olevilla pinnoilla
kasvaa nimittdin mikrobeja nk. biofilmeissi. Vaik-
ka talousvesi puhdistetaan ja desinfioidaan vesilai-
toksella, my0s talousvesiverkostossa on aina mik-
robeja, jotka muodostavat nopeasti biofilmin vesi-
johtojen sisdpinnoille. Biofilmit voivat aiheuttaa
korroosiota ja muita epitoivottuja materiaalimuu-
toksia, sisdltdd terveydelle haitallisia mikrobeja ja
heikentdd veden laatua (véri, haju, maku, sakka).

Biofilmit sisdltdvat vettd, mikrobeja (esim. baktee-
rit, sienet, alkueldimet) ja mikrobien aineenvaih-
duntatuotteita (polysakkarideja). Biofilmien pak-
suus vaihtelee muutamasta mikrometristd milli-
metreihin. Niitd ei aina erota paljaalla silmaélla,
mutta esimerkiksi valurautapinnan biofilmi on osa
korroosiotuotteita ja ajan mittaan saostumat voivat
kasvaa hyvinkin useiden senttimetrien paksuisiksi.

Biofilmien muodostumista putkien pinnoille ei toi-
vota, silld biofilmit ovat otollisia elinpaikkoja myos
patogeenisille bakteereille (esim. Legionella). Le-
gionella-bakteeritartunnan voi saada hengitysteitse
esimerkiksi suihkussa. Se voi aiheuttaa jopa kuole-
maan johtavan keuhkokuumeen vanhoilla ja vastus-
tuskyvyltddn heikentyneilla ihmisilla.

Biofilmin sisdlld happiolosuhteet voivat vaihdella
pienellékin alueella voimakkaasti. Biofilmeisséd on
sekéd hapellisia ettd hapettomia kohtia, ja vastaa-
vasti niissd on happipitoisissa ja hapettomissa
oloissa kasvavia mikrobeja.

Biofilmien mikrobit ottavat ravinteita sekd virtaa-
vasta vedestd ettd materiaaleista, joihin ne ovat
kiinnittyneet. Talousvedet sisdltdvit yleensd aina
ravinteita mikrobeille, mutta ndille ravinneaineille

el ole asetettu vaatimuksia tai suosituksia talous-
vesiasetuksessa. Putkistomateriaaleista voi liueta
aineita, jotka voivat joko lisétd tai véhentdd mik-
robien kasvua.

Verkostossa mikrobien kasvuun vaikuttavat lam-
potila ja virtausolosuhteet. Biofilmien kasvun eh-
kdisemiseksi kylmén veden tulisi olla mahdolli-
simman kylmad (alle 20 °C) ja ldmpimén veden
mahdollisimman ldmmintéd (vdhintddn 55 °C), ku-
ten RakMK osassa D1 ohjeistetaan. Seisovassa tai
hitaasti virtaavassa vedessd biofilmit voivat kas-
vaa ja aiheuttaa ongelmia, mutta toisaalta myo0s
voimakas virtaus voi edesauttaa biofilmien muo-
dostumista edistiméilld ravinteiden saantia.

Biofilmien ja niissd eldvien mikrobien toiminta
liittyy usein mikrobiologiseen korroosioon. Usein
kyseessd on tavanomainen korroosio, jota mikro-
bien muodostamat kemialliset ja fysikaaliset olo-
suhteet aiheuttavat tai lisddvit. Niiden aineenvaih-
dunta voi tuottaa korroosiota aiheuttavia happoja
tai ne voivat kuluttaa happea metallipinnalta ja
aiheuttaa happipitoisuuseroja. Tyypillisid mikro-
biologista korroosiota aiheuttavia bakteereja ovat
nk. rautabakteerit, jotka voivat aiheuttaa kookkai-
den saostumien muodostumista valurauta- ja hiili-
terdsputkien pintoihin.

Saostumien alla etenevd sydopyminen voi aiheuttaa
seindmén puhkisyOopymisen. Anaerobisissa eli ha-
pettomissa oloissa sulfaatteja pelkistévit bakteerit
(SRB, sulfate reducing bacteria) voivat aiheuttaa
mikrobiologista korroosiota ja ruosterakkuloita
putkien pinnoille sellaisissa olosuhteissa, joissa
metallin syOpymisté ei normaalisti tapahdu.

1.2 Kayttovesiputket
1.2.1 Kuumasinkityt terasputket

Kuumasinkittyja terdsputkia asennettiin Suomessa
kylmévesijohdoiksi 1970-luvun loppupuolelle asti.
Tavallisen terdksen korroosio on kayttovesissd
niin nopeaa, ettd terdstd ei voida kayttdd vesijoh-
doissa ilman suojaavaa pinnoitteita. Terdsputkissa
sinkkipinnoitteet ovat tavallisia, silld sinkin kor-
roosio vedessd on huomattavasti terdstd hitaam-
paa. Lisdksi sinkki suojaa terdstd katodisesti, jol-
loin pinnoitteen vauriokohdissa sinkkid liukenee
vauriokohtaan ja terdksen syopyminen estyy.

Putkien sinkkipinnoite voi liueta happamassa ja
pehmedssd vedessd, etenkin jos vesi sisédltdd ag-
gressiivista hiilidioksidia. Sinkin liukeneminen voi
heikentdd veden laatua, ja liukenemisen jatkuessa
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pinnoitteen alta jossain vaiheessa paljastuva terés
alkaa myds syopyd. Télldin korroosiotuotteiden
muodostuminen voi olla niin voimakasta, ettd put-
ket tukkeutuvat.

Sinkittyd putkea kidytetddn vain kylmin veden
putkistoissa, silld lampiméssd vedessd sinkkiker-
ros ei suojaa terésta.

Putken sinkkipinnoitteen kestivyys on hyvé ko-
vassa vedessd, jonka pH-arvo on yli 7, mutta sin-
kin liukenemista voi tapahtua happamassa ja peh-
medssd kayttovedessd. Sinkkipinnoitteen syopy-
misnopeuden esimerkiksi merivedessd arvioidaan
olevan 10 —20 pm/a. Terdksen syOpymisnopeus
vedessd on yleensd 0,05 - 0,15 mm/a. Kun putken
pinnoitteen paksuus on 55 um ja putken seind-
ménpaksuus 3,3 mm, pinnoitteen liukenemiseen
kuluva aika voi epédedullisissa olosuhteissa olla
3 - 5 vuotta, miké jilkeen terdsseindma voi syopya
puhki 20 - 30 vuodessa.

Puhkisyopymid ja vuotoja syntyy yleensd paikalli-
sen korroosion (piste- ja kuoppakorroosio) seura-
uksena, ja télloin korroosion nopeus saattaa olla
moninkertainen yleisen korroosion nopeuteen ver-
rattuna. Pistekorroosioriskid lisddvit veden sisil-
tamaét kloridit ja sulfaatit sekéd veden pitkdaikainen
seisominen ja putken sisdpinnoilla olevat epéapuh-
tauskerrostumat. Pistekorroosion vaaraa vdhenne-
tdan nostamalla veden pH-arvoa (> 7,5) ja bikar-
bonaattipitoisuutta (> 120 mg/1).

Sinkittyja putkia ei saa asentaa siten, ettd vesi vir-
taa kupariputkista sinkittyihin putkiin, silld veden
mukana mahdollisesti tuleva kupariputkista liuen-
nut kuparihiukkaset voivat kiinnittyd sinkityn te-
rasputken pinnalle ja kiihdyttdd jénnitesarjan ja-
lompana metallina sinkin korroosiota huomatta-
vasti.

Vuodot voivat johtua my0s materiaalivirheista.
Erdissd 1970-luvulla ulkomailta tuoduissa sinki-
tyissd terdsputkierissi on ollut valmistusvikoja,
joiden seurauksena putket ovat alkaneet kiytdssd
vuotaa pitkittéisistd hitsausliitoksista. Enimmaék-
seen vauriot johtuivat siitd, ettd valmistuksessa
mankeloidun putken pitkittdinen hitsausliitos oli
saattanut jaada osassa putkia lihes kokonaan auki
tai sisdpintaan oli tullut kylméjuoksuja ja purseita.
Niille kohdille kuumaupotuksessa syntynyt sink-
kipinnoite on jdényt lilan ohueksi. Kiytossd ohut
sinkkikerros liukeni pois ja terds oli alkanut syo-
pyd ja tdmd aiheutti eri puolella Suomea raken-
nuksissa vesivahinkoja. Joitakin laatuvirheitd on
ollut my®os itse putkien sinkkipinnoitteessa.

Ennenaikaisia vaurioita voi tulla putkeen sen
kuumetessa esimerkiksi ollessaan liian ldhelld
puutteellisesti eristettyjd lamminvesijohtoja. Sink-
kipinnoite ei suojaa terdstd yli 60 °C:en lampoti-
loissa, ja mahdollisissa pinnoitteen vauriokohdissa
terdksen syopyminen kiihtyy.

1.2.2 Kupariputket

Kupariputkien koostumus ei ole merkittdvasti
muuttunut viimeisten vuosikymmenien aikana. Ku-
pariputkistandardin SFS-EN 1057 mukaan putket
valmistetaan fosforilla deoksidoidusta kuparista,
joka siséltdd vahintddn 99,9 % kuparia ja 0,015—
0,040 % fosforia. Fosforilisdys parantaa kuparin
kuumahaurausominaisuuksia.

Kupariputkien kdyttd on hyvin laajaa kiinteistdjen
kylmi- ja ldmminvesijohtoina. Kuparin kor-
roosionkestévyys riippuu oleellisesti veden laadus-
ta. Kupari onkin yleensé hyvin kestdvd materiaali
hyvilaatuisissa kdyttovesissi, joissa kupariputkien
sisdpinnalle muodostuu suojaavia kerrostumia.
Happamassa, pehmeéssé ja erityisesti hiilidioksi-
dia sisdltdvidssd vedessd putkien sisdpinnalta voi
liveta kuparia veteen. Myds talousvesiasetuksen
mukainen vesi voi aiheuttaa kuparin liukenemista.
Liukeneminen voi aiheuttaa nk. sinisen veden hii-
riotd, jonka seurauksena mm. vesi- ja viemdirika-
lusteet voivat vérjaytyd. Kuparin yleinen liukene-
minen ei aiheuta vuotoja. Kuparin sydpymisnope-
us vedessd on kirjallisuuden mukaan 5-10 pum/a,
mutta happamissa ja pehmeissé vesisséd se voi olla
huomattavasti suurempi.

1.2.3 Kayttovesiputkien korroosiomuodot

Pistekorroosio

Kupariputkien vuotojen syyné on usein sisédpinnan
pistekorroosio, jossa syopymistd tapahtuu paikalli-
sesti. SyOpymit ovat usein sakkanystyrdiden pei-
tossa. PistesyOpymien eteneminen voi lopulta ai-
heuttaa seindmén putkisyOopymistd, mutta syopy-
mien kasvu voi my0s pysdhtyd. Pistekor-
roosiotyyppejé tunnetaan useita. Tyyppi 1:n esiin-
tymiseen vaikuttavat sekéd putken ettd veden laatu.
Putken valmistuksessa syntyneet hiilikalvot ovat
olleet osasyyllisid tdhin korroosiomuotoon. Tyyp-
pihyvéksytyissd ja standardin SFS-EN 1057 mu-
kaisissa putkissa sisdpinnan hiilimééra ei saa ylit-
tdd tiettyd enimmdisarvoa eiké hiili saa olla yhte-
ndisend kalvona. Korroosiota aiheuttavan veden
laadun luonnehdinta on vaikeaa, mutta tavallisesti
tatd korroosiota tapahtuu kovissa tai suhteellisen
kovissa pohjavesissd, joissa orgaanisen aineksen
midrd on pieni. Kovajuottamisen yhteydessd voi
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my0ds syntyd vastaavanlaisia hapettumakalvoja.
Saksassa on kielletty tietynkokoisten putkien ko-
vajuottaminen pistekorroosion lisdédnnyttyéd eréilla
alueilla kédyttoveden laadun muuttumisen myoOta.
Suomessa tyyppi 1:n pistekorroosiotapauksia on
vihin, eikd niiden ole todettu esiintyvén erityisesti
liitosten ldheisyydessd, joten kovajuottamisen
kieltdmiseen ei ole aihetta.

Tavallisin kupariputkien vauriomuoto Suomessa on
lampimén kayttoveden putkissa tapahtuva nk. tyyp-
pi 2:n pistekorroosio, jonka ilmeneminen riippuu
ennen kaikkea kayttoolosuhteista. Putken laadulla
ei ole todettu olevan vaikutusta. Pehmeét, happamat
ja sulfaattipitoiset vedet aiheuttavat pistekor-
roosioriskin. Myos veden tavallista korkeammat
rauta-, alumiini- ja mangaanipitoisuudet ovat hai-
taksi. Pistekorroosion estdmiseksi veden pH-arvon
tulee olla yli 7,5 (mieluiten 8,0-8,5), bikarbonaatti-
pitoisuuden 70-120 mg/l ja sulfaattipitoisuuden
(mg/l) pienempi kuin bikarbonaattipitoisuus. Joilla-
kin paikkakunnilla Suomessa on vedessa epédedulli-
sia mddrid silikaatteja, minkd epéillddn lisddvin
pistekorroosioriskid. On kuitenkin todenndkdista,
ettd silikaatin aiheuttamaan kuparin pistesyopymi-
seen vaikuttavat silikaattipitoisuuden ohella myos
muut veden laatutekijét, kuten kovuus ja pH.

Pistekorroosiota voi tapahtua putkien sisdpinnalla
my0s mikrobitoiminnan seurauksena. T#td kor-
roosiota on todettu Saksassa ja Englannissa. Ky-
seessd ovat tavallisesti olleet suuret julkiset raken-
nukset, joissa on pitkid vaakatasoisia vesijohtolin-
joja ja veden kaytto ei ole jatkuvaa. Veden seistes-
sd kylma vesi voi lammetd ja lammin jadhtyd mik-
robeille otolliseen ldmpdtilaan. Putkien sisépin-
noilla on todettu hyytelomaiisid polysakkaridiker-
roksia.

Eroosiokorroosio

Kupariputkissa voi esiintyd veden liian suuren vir-
tausnopeuden tai virtauksen pyorteisyyden aiheut-
tamaa eroosiokorroosiota, joka aiheuttaa paljaita,
terdvireunaisia syOpymakohtia. Riskikohtia koh-
tuullisissakin virtausnopeuksissa ovat juotosliitok-
set, jos niissd syntyy putken sisddn tulevia ulok-
keita. Useimmiten eroosiokorroosio kuluttaakin
putken liitos- ja taivekohtia, jotka eivit ole asian-
mukaisia. Ilman kapillaariosia tehdyissd T-
liitoksissa haaraputket ulottuvat usein liian pitkélle
runkoputken sisddn. Rypistysliitokset ja putkien
taivekohtien poimut muuttavat veden pyorteiseksi.
Suoralla putkenosalla esiintyvét eroosiokorroosio-
vauriot johtuvat liian suuresta veden virtausno-
peudesta. Kiertovesipumppu ei saa olla liian teho-
kas, jotta veden virtausnopeudet pysyvit RakMK

osassa D1 annetuissa rajoissa. Mitd aggressiivi-
sempaa ja kuumempaa vesi on, sitd suurempi on
virtausnopeuden vaikutus syopymisnopeuteen.

Korroosiovésyminen

Kupariputkien murtumat voivat olla mekaanisten
tekijoiden aiheuttamia tai mekaanisen kuormituk-
sen ja korroosion yhteisvaikutuksesta syntyneit.
Korroosiovisyminen johtuu sydvyttivin veden ja
putkeen kohdistuvien vaihtokuormitusten yhteis-
vaikutuksesta, ja se ilmenee pituus- tai poik-
kisuuntaisina murtumina putken pinnalla. Vaihto-
kuormitusta voi tulla ldmpoliikkeiden estymisesti
tai vesikalusteiden aiheuttamista paineiskuista.
Putket tulisikin asentaa niin, ettd ne padsevat riit-
tavasti litkkkumaan. Liitokset tulisi tehdd ammatti-
taidolla, silld suurin osa korroosiovidsymisen aihe-
uttamista vaurioista on liitos- tai taivekohdissa.

Jannityskorroosio

Jannityskorroosiota on tapahtunut pesutilojen tms.
lattian alle asennetuissa kupariputkissa, kun pal-
jaalle kuparipinnalle on péédssyt ammoniakkipi-
toista kosteutta. Jannityskorroosiomurtuman aihe-
uttavat putkessa oleva vetojannitystila ja syovytta-
va ympdristd (liuos). Jannitystila saattaa olla pe-
rdisin vedetyn, kovan putken omista sisdisistd jan-
nityksistd. Syovyttdvand ympéristond ovat ammo-
niakki- tai nitriittipitoiset liuokset, esim. erdét pe-
suaineet. Jénnityskorroosiota ei nykyisin esiinny
kupariputkissa, mihin syynd on ilmeisesti muovi-
pinnoitettujen putkien kayttdiminen rakenteisiin
sijoitetuissa putkissa kosteissa tiloissa.

1.2.4 Kayttovesiputkien muut vauriotekijat

Putkien varastointi ja asennus

Kupariputkien pitkdn kéyttdiin varmistaminen
alkaa jo putkien varastoinnista ja asennuksesta.
Putkiin ei saa padstd likaa, hiekkaa tai muita epi-
puhtauksia varastoinnin tai asennuksen aikana, ja
ennen kayttoonottoa putket on huuhdeltava epéd-
puhtauksista. Painekoe tehdddn puhtaalla vedelld
eikd vettd jétetd seisomaan putkistoon, silld seiso-
vassa ja/tai epédpuhtauksia sisdltivdssd vedessd
suojaavien kerrostumien muodostuminen putkien
sisdpinnalle héiriintyy. Kéyttéonoton tulisi tapah-
tua mahdollisimman pian painekokeen ja huuhte-
lun jélkeen. Jos tdmi ei ole mahdollista, putkisto
on tyhjennettivd ja kuivattava tai putkistoon on
jarjestettdva sddnnollinen virtaus.

Putken ulkopinnan vauriotekijat

Kupariputki voi kosteissa oloissa sy0pyd myds ul-
kopinnaltaan. Puhdas vesi ei yleensd aiheuta vauri-
oita, mutta joissakin tapauksissa kosteus voi liuot-
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taa putkea ympérdivistd materiaaleista korroosiota
kiithdyttdvid aineita. Kupariputkissa timé ongelma
on tullut esille tapauksissa, joissa kylmévesijohto
on asennettu pdistddn suljettuun PVC-muoviseen
suojaputkeen. Kondenssikosteus ei tdlloin padse
poistumaan, ja kuparipinnalla oleva kosteus liuottaa
PVC:std klorideja. Kloridit aiheuttavat kuparipin-
nan syopymistd kohdissa, joissa kupari koskettaa
suojaputkea. Kupariputken ulkopinnalla on vihreitid
kuparikloridisuoloja sy&pymékohdissa. Muovisen
suojaputken tarkoitus on estdd vesivahinkoja mah-
dollisissa vuototapauksissa, mutta suojaputkien paat
pitéisi jattda avoimiksi.

1.2.5 Kupariputkien juotosliitosten vauriot

Suurin osa kupariputkien eroosiokorroosio- ja kor-
roosiovdsymisvaurioista johtuu erilaisista asennus-
virheistd liitoksissa. Ndméa korroosiomuodot voi-
daan estii oikean suunnittelun, asennuksen ja kéy-
ton avulla.

Juotosliitoksissa voi tapahtua juotteen aiheuttamaa
metalliparikorroosiota, jossa kuparia jalompi juo-
teaine aiheuttaa kuparin korroosion kiihtymisti
vilittdmisti juotteen vieressd. Juoteaine voi olla
normaalia kuparin kovajuottamisessa kéytettdvad
hopeapitoista fosforikuparijuotetta. Metallipari-
korroosion riski kasvaa veden lampdétilan noustes-
sa. Hyvélaatuisessa vedessd ja asianmukaisesti
tehdyissa liitoksissa metalliparikorroosio ei yleen-
sé aiheuta vuotoriskié.

Liian suuret juoksutemaéirét tai hyvin aggressiivi-
sen juoksutteen kayttdminen voivat aiheuttaa put-
kessa korroosiota. Pistekorroosiota tapahtuu 14-
hinnd kylmavesijohdoissa, silld ldmpimin kaytto-
veden putkissa vesi liuottaa aggressiivisia aineita
(esim. klorideja) pinnalta pois paremmin kuin
kylmé vesi. Juoksutteen aiheuttamat pistesyopy-
mit ovat yleensd putken pituussuuntaisina jonoina,
ja syopymia voi olla kaukanakin liitoksesta. Vau-
rion estdmiseksi tulisi kdyttdd hyviksyttyja mate-
riaaleja ja tyOtapoja.

1.2.6 Messinkiosat ja -juotokset

Messingit ovat kuparin ja sinkin seoksia, jotka si-
siltivat usein myods lyijyd. Kéytetyin messinki-
tyyppi on aiemmin ollut Ms 358, joka siséltdd 58 %
kuparia, 39 % sinkkii ja 3 % lyijyd. Nykyisin kupa-
riseoksia kuvataan seoksessa olevien alkuaineiden
kemiallisen merkin ja pé#dseosaineiden nimellis-
koostumuksen avulla. Esimerkiksi messinkityyppi
CuZn37 sisiltidd noin 37 % sinkkii ja loput kuparia.
Sinkinkadonkestivdd messinkid on esimerkiksi

messinkityyppi CuZn36Pb2As, jossa on pieni maa-
rd sinkinkatoa estéivdd arseenia. Messingin mikro-
rakenne voi siséltdd kahta erilaista kiderakennetta,
o- ja B-faaseja, joiden keskindiset osuudet riippuvat
koostumuksesta ja valmistustavasta.

Messinkid kaytetddn venttiileissd, hanoissa ja put-
kien liitoskappaleissa, joiden tavallisimmat vaurioi-
den aiheuttajat ovat sinkinkato ja jéannityskorroosio.

Sinkinkato

Messinkien sinkinkato on korroosiomuoto, jossa
messingistd liukenee sinkkid ja jéljelle jadva raken-
ne on huokoista. Kappale sdilyttdd ulkoisen raken-
teensa, mutta on saattanut menettdd lujuuttaan ja
tiiviyttddn. Sinkinkadon seurauksena messinki
my0s menettdd keltaisen vérinsd ja muuttuu kupa-
rinpunaiseksi. Sinkinkato voi edetéd paikallisesti tai
tasaisesti koko pinnalla. Sinkinkadon oireita ovat
ulkopinnalle saostuvat vaaleat korroosiotuotteet
(sinkin suolat) sekd tihkuvuodot. Sinkinkato voi
aiheuttaa messinkiventtiilien tukkeutumista tai me-
kaanisten ominaisuuksien heikkenemisen seurauk-
sena syntyvid murtumia. Venttiilikara voi juuttua ja
venttiililautanen irrota karasta, jolloin venttiililld ei
voida sulkea verkostoa tai karaa vikipakoin kdin-
nettidessd venttiili alkaa vuotaa.

Sinkinkatotaipumus kasvaa messingin sinkkipitoi-
suuden kasvaessa. Alle 20 % sinkkid sisdltdvat
seokset eivit ole taipuvaisia sinkinkatoon. Messinki
on sitd kestdvidmpéé sinkinkatoa vastaan miti suu-
rempi on kuparipitoisemman o-faasisen kideraken-
teen osuus messingissd. Kuparipitoisuuden ollessa
alle 62 % rakenteeseen muodostuu runsaasti myos
B-faasia. Messinkituotteen sinkinkadonkestiavyys
saadaan aikaan oikealla seostuksella ja sopivalla
lampokasittelylld. Sinkinkato voidaan estdd o-
faasissa ldhes tdydellisesti arseeni-, antimoni- tai
fosforilisdykselld, mutta PB-faasin sinkinkatoa ei
voida seostuksella estdd. Sinkinkadon etenemisen
estdmiseksi -faasi ei saisi esiintyd messingin mik-
rorakenteessa jatkuvana verkostona, vaan mieluiten
erillisind a-faasin ymparéimina alueina, miké var-
mistetaan oikeilla valmistusmenetelmilla.

Sinkinkato on yleisempédd lampimén veden yhtey-
dessd, ja veden suuri kloridipitoisuus sekd pehmeys
lisddvét sinkinkatoriskid. Veden happamuus vaikut-
taa normaaleissa vaihtelurajoissa vain sinkinkato-
tuotteiden saostuvuuteen. Monissa maissa suositel-
laankin veden pH-arvolle ylarajaa (8,3), jolloin sa-
ostumat eivit padse tukkimaan venttiileita.

RakMK osan D1 mukaan vesilaitteistoissa kiytet-
tdvien messinkikomponenttien tulee veden kosket-
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tamilta osiltaan olla valmistettu sinkinkadonkesté-
vistd messinkilaadusta. Tyyppihyviksytyt mes-
sinkiventtiilit ja -liittimet valmistetaan sinkinka-
donkestévéstd materiaalista, ja kansallinen tyyppi-
hyviksyntd edellyttdd tuotteen sinkinkadonkesté-
vyyden testaamista tyyppitarkastuksen yhteydessa.
LV-kayttoon tarkoitettujen messinkien sinkinka-
donkestdvyys saadaan aikaan esimerkiksi pienelld
arseeni- tai antimoniseostuksella ja sopivalla ldm-
pokasittelylld. Suomessa sinkinkatotapauksia on
esiintynyt mm. rannikkoseuduilla veden korkean
kloridipitoisuuden vuoksi.

Messinkijuotokset

Vesilaitteistojen kupariputkien messinkiset juotos-
liitokset ovat olleet jo pitkddn kiellettyjd sinkinka-
tovaaran vuoksi, mutta vanhoissa kupariput-
kiasennuksissa niitd vield esiintyy. Monet messin-
kijuotokset ovat murtuneet poikki sinkinkadon
haurastuttamista kohdista.

Jénnityskorroosio

Messinkisissd osissa (mm. puserrusliittimet) on
esiintynyt jdnnityskorroosiovaurioita, joiden seu-
rauksena liitoskappale murtuu poikki. Naiti vauri-
oita voi esiintyd jo muutaman ensimmadisen kayt-
tokuukauden aikana.

Jannityskorroosiossa metalliin syntyy murtumia
metallikomponenttiin kohdistuvien vetojinnitysten
ja syovyttdvan ympdériston yhteisvaikutuksesta.
Jénnityskorroosiomurtumaan johtava korroosio-
ympdéristd on spesifinen kullekin materiaalille. Y1i
20 % sinkkié sisdltdvit messingit ovat suhteellisen
herkkié jannityskorroosiolle ammoniakkipitoisessa
ympaéristdssd. Jannityskorroosiota on aiemmin
kutsuttu myos varastorepedmiseksi.

Jannitykset voivat olla perdisin tuotteeseen val-
mistuksessa muodostuneista sisdisistd jannityksis-
td tai asennuksesta. Sisdisid jannityksid aiheuttavat
esimerkiksi kylmdmuokkaus, lastuaminen, leikka-
us, lavistiminen ja hitsaus. Ulkoinen kuormitus
voi aiheutua staattisesta kuormasta tai esimerkiksi
ruuviliitoksen kiristysvoimasta.

Messinkien jannityskorroosiota aiheuttavia kemi-
kaaleja voivat olla mm. ammoniakki, sulfaatti,
nitriitti ja fluoridi. Ammoniakki voi olla perdisin
puhdistusaineista ja eristemateriaaleista. Esimer-
kiksi solukumieristeestd voi irrota pienid madrid
ammoniakkia, joka yhdessd kondenssikosteuden
kanssa voi muodostaa aggressiivisen kemikaa-
liympériston ja aiheuttaa jannityskorroosiota lam-
montalteenotto- ja jadhdytysjarjestelmien messin-
kiosissa. Nitriitteji voi muodostua esimerkiksi

talousveden sisdltdmén nitraatin pelkistymisreak-
tioissa. My®os tiivisteaineet (mm. erdit silikonit) ja
jotkut desinfiointiaineet saattavat sisdltdd haitalli-
sia kemikaaleja.

Jannityskorroosion kannalta kriittiset kemikaalipi-
toisuudet ovat hyvin pienid, ja ne riippuvat janni-
tystasosta. Viahimmaéisarvoja kemikaalipitoisuuksil-
le tai tarvittavalle jénnitykselle ei tunneta. Valmis-
tuksessa tuotteeseen mahdollisesti jadvit pienetkin
jannitykset ja aggressiiviset kemikaalit voivat siis
aiheuttaa jannityskorroosiota. Jannityskorroosion
estdmiseksi muokattuihin messinkituotteisiin val-
mistusprosessin aikana syntyvid jannityksid poiste-
taan tuotteen valmistuksen loppuvaiheessa tehtivil-
14 jannitystenpoistohehkutuksella. Tuote tulee asen-
taa oikein ja estdd kontakti typpiyhdisteitd sisaltivi-
en aineiden kanssa. Aggressiivisen kemikaalin paa-
syd ulko- tai sisdpinnalle on kuitenkin vaikea estia,
silld my0s erilaiset pesu- ja puhdistusaineet saatta-
vat sisdltdd haitallisia aineita.

Puserrusliittimid asennettaessa kiristys on tehtava
valmistajan antamien ohjeiden mukaan ja liiallista
kiristystd on véltettdvd. Kayttovesijarjestelmien
messinkiosien tyyppihyvaksyntévaatimukset edel-
lyttdvét sinkinkadonkestdvyyden liséksi myds jan-
nityskorroosionkestdvyyttd, joten jédnnityskor-
roosiotestaus on osa puserrusliittimien messin-
kiosien tyyppihyviksyntdd Suomessa.

Jannityskorroosio voi edistdd sinkinkatoa ja sin-
kinkato jédnnityskorroosiota. Paljon sinkkié ja sen
seurauksena [-faasia siséltivdt messingit ovat
erityisen herkkid sekd sinkinkadolle ettd janni-
tyskorroosiolle. Jannityskorroosion todennékdisid
aloituskohtia ovat pistesyopymat, paikallisen sin-
kinkadon kohdat ja naarmut. Jo kéytdssé olevien
messinkiosien jannityskorroosiosédrdjen etenemis-
td el tiettdvésti voida estdd myohemmilld toimen-
piteilla.

Korroosiovésyminen

Messinkiosien murtumat voivat olla myds kor-
roosiovdsymisen eli mekaanisen kuormituksen ja
syOvyttivin ympériston yhteisvaikutuksesta syn-
tyneitd. Kun rakenne joutuu vardhtelyjen, vaihto-
kuormituksen tai termisten vaihteluiden alaiseksi,
tuotteen kestoikd riippuu materiaalin vasymislu-
juudesta. Syovyttdvdssd ympéristdssd visymiskes-
tdvyys on yleensd huomattavasti alhaisempi kuin
ei-syOvyttiviassd ympdristossid. Vesilaitteistoissa
korroosiovdsyminen johtuu sydvyttivin veden ja
putkeen kohdistuvien vaihtokuormitusten yhteis-
vaikutuksesta, ja se ilmenee pituus- tai poik-
kisuuntaisina murtumina messinkiosan pinnalla.
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Vaihtokuormitusta voi tulla Idmpdéliikkeiden es-
tymisestd, vesikalusteiden aiheuttamista paineis-
kuista tai pumppujen, kompressorien ja venttiilien
aiheuttamista vérdhtelyistd. Putket tulisikin asen-
taa niin, ettd ne padsevit riittdvasti litkkumaan.
Liitokset tulisi tehdd ammattitaidolla, silld suurin
osa korroosiovidsymisen aiheuttamista vaurioista
on liitos- tai taivekohdissa.

1.3 Valurautaiset viemarijarjestelmat

Valuraudaksi kutsutaan rautaseoksia, joissa on
hiiltd enemmén kuin 1,7 %. Harmaassa valu-
raudassa eli suomugrafiittiraudassa hiili on péa-
osin grafiittisuomuina. Se on kovaa ja haurasta.
Sen iskunkestidvyys on heikko eiké se kestd suurta
mekaanista kuormitusta. Pallografiitti- eli SG-
raudassa grafiitti saadaan pallomaiseksi magnesi-
um- tai ceriumseostuksella. Pallografiitin ansiosta
materiaali on lujempaa ja sitkedmpid kuin suomu-
grafiittirauta.

Valurautaputkien valmistusta on ollut Suomessa
1930-luvulta ldhtien. Perinteisesti putket liitettiin
mubhviliitoksilla hamppunarun ja lyijyn avulla.
Pantaliitokset (ruostumaton terds + kumitiiviste)
otettiin kéyttoon 1970-luvulla. Nykyisissd stan-
dardin SFS-EN 877 mukaisissa valurautaputkissa
on sisdpuolinen epoksipinnoite. Putkien katkaisus-
sa on kiytettdva tarkoitukseen soveltuvia tydkalu-
ja, jotta pinnoite ei vaurioituisi. Katkaisupinnat
tulisi késitelld paikkamaalilla.

Valurautaputkia kéytetddn kiinteistdjen viemairi-
putkina seké suuria putkikokoja esimerkiksi vesi-
johtoina kunnallistekniikassa. Valuraudan kor-
roosionkestidvyys on parempi kuin terdksen, mutta
pitkdn kayttdiin varmistamiseksi valurautaputkis-
sa pitdisi olla kunnollinen upotusrasituksiin sovel-
tuva pinnoite. Jos pinnoite ei suojaa riittdvésti,
valurauta alkaa syopyéd veden laadusta riippuvalla
tavalla. Sen pinnalle voi muodostua suojaava kor-
roosiotuotekerros, jos veden pH-arvo ja kovuus
ovat riittdvén korkeita eiké vesi sisdlld suuria maa-
rid klorideja ja sulfaatteja. Huomattavaa on myos
putken kestivyyden ja asennettavuuden kannalta,
ettd siirryttdessd suomugrafiittiputkista pallogra-
fiittiputkiin valmistajat ovat ohentaneet putken
seindmii noin 25 % verrattuna 1960—-1970-luvun
valurautaputkiin.

Korroosiokestavyys

Paljaan valuraudan korroosionkestivyys jatevesis-
sd riippuu veden happamuudesta eli pH-arvosta ja
veden sisdltdmistd epdpuhtauksista. Normaaliksi
katsottavaa nopeampaa sydpymistd voi tapahtua,

jos viemdriin lasketaan hyvin happamia tai alkali-
sia aineita. Pallografiittiputkia on niiden hyvin
lujuustason vuoksi valmistettu pienemmin seiné-
ménpaksuuksin kuin suomugrafiittiputkia, ja tima
on epdedullisissa olosuhteissa johtanut seindmén
puhkisydpymiseen muutamassa vuodessa.

Grafitoituminen

Valurautaputkissa voi tapahtua grafitoitumisen
nimelld tunnettua nk. selektiivistd (valikoivaa)
korroosiota. Grafitoitumisen seurauksena rauta
liukenee rakenteesta ja poistuu korroosiotuottei-
siin. Putki menettdd lujuutensa, mutta jiljelle jaa-
vin grafiittirakenteen ansiosta putki sdilyttdd muo-
tonsa. Grafitoitunut kerros on katodinen perusme-
talliin ndhden, joten se voi kiithdyttdd alla olevan
perusmetallin  syOpymistd. Grafitoituminen voi
edetd tasaisesti koko pinnalla tai vain paikallisesti.
Paikallinen grafitoituminen voi seindmén lapi
edettyddn nédkyd putken ulkopinnalla saostumina
tai ruosteen valumajélkind ja putkesta tihkuvana
kosteutena, joka voi syOvyttid jonkin verran myos
putken ulkopintaa.

Materiaalin laatuvaihtelut

Vanhoissa valurautaputkissa on esiintynyt laatu-
vaihtelua, etenkin 1960— ja 1970-luvuilla asenne-
tuissa putkissa. Esimerkiksi runsaan huokoisuuden
vuoksi putken efektiivinen seindménpaksuus on
pienempi kuin nimellispaksuus, jolloin seindmén
puhkeaminen korroosion vuoksi on tapahtunut
normaalia nopeammin.

Mikrobitoiminta

Viemdériolosuhteissa my0s mikrobitoiminta voi
vaikuttaa korroosionkestavyyteen. Jatevedet sisdl-
tdvét sekd orgaanisesti ettd epdorgaanisesti sitou-
tunutta rikkid, joka bakteeritoiminnan vaikutuk-
sesta voi muodostaa rikkivetyéd. Rikkivedyn muo-
dostuminen on merkittdvadd lampdtilan ollessa noin
20 °C. Osa syntyneestd rikkivedystd kulkeutuu
viemdrin ilmatilaan. Erottuminen aiheutuu esimer-
kiksi turbulenttisesta virtauksesta, lampdtilan ko-
hoamisesta, liuoksen happamoitumisesta tai pai-
neviemdreissd paineen laskusta. Epdorgaaniset
rikkiyhdisteet asettuvat putken yldosan kostealle
sisdpinnalle, joilla viihtyy useita aerobisia baktee-
reja. Bakteerit hapettavat rikkivetyd rikkihapoksi,
joka sitten aiheuttaa valuraudan sy0pymista.

Mikrobien aiheuttamaa korroosiota voidaan estdd
ehkéisemilld rikkivedyn syntymistd rakenteellisilla
ratkaisuilla ja viemériveden késittelylld. Saostus-
kaivot olivat aiemmin pahimmat rikkivedyn ldhteet.
Viemériveden riittivan suuri virtausnopeus estai
sakan kertymisen putken pohjalle ja siten myos rik-
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kivedyn syntymisen. Putken ilmatilan rikkivetypi-
toisuus saadaan alenemaan myos tuuletuksen avul-
la. Korroosio pysihtyy tuuletuksen ollessa niin te-
hokas, ettd pinnat kuivuvat. Viemdrit voitaisiin
my0s ajoittain tdyttdd vedelld, jolloin putken pin-
nalla olevaa rikkihappoa liukenee veteen ja hapon
vikevyys laimenee.

1.4 Teraksiset lammitysputket

Seostamaton terds eli hiiliterds sisdltdd rautaa ja
0,05-0,25 % hiilta, sekd pienid madrid mangaania,
piitd, kromia ja kuparia, ja epdpuhtautena fosforia
ja rikkid. Hiiliterdkselld on hyvét mekaaniset omi-
naisuudet, mutta huonon korroosionkestivyyden
vuoksi sitd ei voida kéyttdd paljaana kosteissa
happipitoisissa olosuhteissa.

Vesi sisdltdd aina happea korroosioon riittdvid
maiirid, jos jirjestelma ei ole tdysin suljettu tai jos
happea ei ole varta vasten poistettu. Terdsputkia
kiytetddn paljaana, ilman pinnoitteita, vesikiertoi-
sissa ldmmitysjarjestelmisséd, koska suljetun lam-
mitysverkoston vesi on riittdvan niukkahappista.

Korroosio alkaa lammitysverkoston terdsosissa
heti, kun verkosto on tdytetty vesijohtovedelld.
Veden sisdltdmé happi kuluu korroosioreaktioissa,
ja tdmin jilkeen korroosiota ei normaalisti tapah-
du. Korroosioreaktiot voivat kuitenkin jatkua, jos
veteen péadsee uutta happea. Verkostossa ongelmia
aiheuttava happipitoisuus riippuu vesitilavuuden ja
syOpyvéan pinta-alan suhteesta. Jos esimerkiksi
verkostossa on vain vidhdn syopyvid pintaa vesiti-
lavuuteen ndhden, jopa niin pieni happipitoisuus
kuin 0,1 mg/I voi aiheuttaa korroosiota.

Lammitysverkostoissa vesi on tyypillisesti niuk-
kahappista ja lievisti alkalista, eikd ndissd oloissa
terdksen korroosio siis ole mainittavaa. Happamis-
sa vesiliuoksissa korroosiota tapahtuu ilman hap-
peakin, mutta merkittdvdd korroosiota tapahtuu
vain veden pH-arvon ollessa alle 6 ja ndin matalia
pH-arvoja esiintyy lammitysverkostoissa vain
poikkeustapauksissa.

Ensimmiisen ldmmityskauden aikana esiintyvét
korroosioilmidt eivit yleensd johdu veden syovyt-
tdvyydestd, vaan korroosiosta ennen kayttodnot-
toa. Niukkahappinen limmitysvesi ei kéynnisti
korroosiota, mutta se voi ylldpitdd jo ennen kéyt-
toonottoa alkanutta korroosiota. Esimerkiksi pai-
nekokeen jilkeen jdrjestelmd usein tyhjennetddn
vedestd, mutta tyhjennyksen jéljiltd pattereihin
saattaa jadada vettd, ja nédihin kohtiin voi korroosi-
on seurauksena muodostua ruosteliejua.

Metallipinnoilla tapahtuva mikrobiologinen toi-
minta voi myds aiheuttaa korroosiota. Mikrobit
voivat hapettaa rautaa ja mangaania tai tuottaa yh-
disteitd, jotka muuttavat olosuhteita metallipinnal-
la. Sulfaatteja pelkistdvid bakteereita voi esiintyd
sekd happipitoisissa ettd hapettomissa vesissé.
Happipitoisissa vesissd ne voivat toimia kor-
roosiotuotteiden alla tai nk. jérjestelméin kuolleissa
kulmissa.

Terdksen korroosion kannalta riskittdoménéd veden-
lisdyksend pidetddn 5 % suljetun l&mmitysverkos-
ton vesitilavuudesta vuodessa, mikd vastaa 20
vuoden vedenvaihtovilid. On esitetty myd0s, ettéd
vedenvaihto voidaan tehdéd jopa 5 vuoden vilein
ilman korroosiovaurioita. Sakkaa muodostuu aina
jonkin verran my0s normaaleissa verkostoissa.
Niukkahappisissa vesissd korroosion seurauksena
muodostuva sakka on mustaa ja hienojakoista.
Korroosiotuotteet, joista osa on magneettisia, ovat
tavallisin syy kiertohdirioihin 1dmmitysverkostois-
sa. Hienojakoinen sakka voi asettua pumpun tai
venttiilien sisépinnoille ja aiheuttaa toimintahairi-
0itd kohdissa, joissa magnetiittisakka tarttuu te-
rdsosiin. Kerrostumien muodostuminen hitaan vir-
tauksen alueille voi johtaa virtauksen tehon véhe-
nemiseen ja jopa tdydelliseen tukkeutumiseen. Pu-
naruskea tai ruskea vesi ja kerrostuma kertovat
runsashappisista olosuhteista.

Hairitsevdd sakanmuodostusta esiintyy ldhinna
verkostoissa, joissa on tavallisia muoviputkia, tai
happea péédsee verkostoon vuotavien tiivisteiden
kautta tai alipaineisten osien ilmavuodoissa. Ver-
kostossa, jossa on happea lapdisevid muoviputkia,
happipitoisuus voi vaihdella verkoston eri osissa.
Muoviputkien ja kumiletkujen kayttiminen nk.
joustavissa letkuliittimissé lisdsi happidiffuusion
aiheuttamia ongelmia 1990-luvulla. Seurauksena
oli ldhinnd sakan muodostumista, ja tiettdvisti
vain hyvin harvoin tapahtui terdspatterien tai -
putkien puhkisyopymisii.

1.5 Ruostumaton teras

Ruostumattomat terdkset ovat vahintdan 10 % kro-
mia sisdltdvid seosterdksid. Vesilaitteistoissa ylei-
simmin kdytettyjd ovat austeniittiset ruostumatto-
mat terdkset, jotka siséltivét raudan lisdksi noin
18 % kromia ja 8—10 % nikkelid. Kromiseostuksen
vaikutuksesta pintaan muodostuu kromioksidinen
passiivikalvo, joka ansiosta teréksen korroosionkes-
tavyys on erittdin hyva. Nikkeliseostus tekee terdk-
sen kiderakenteen austeniittiseksi. Tavanomainen
austeniittinen ruostumaton terds on lajia 1.4301
(SFS-EN 10088) ja se tunnetaan myos nimelléd
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AISI 304. Nk. haponkestdvd terds, joka sisaltdd
noin 2 % molybdeenid, on lajia 1.4401 (SFS-
EN 10088) ja tunnetaan myos nimelld AISI 316.

RakMK osan D1:n mukaan rakennusten sisélld
viemdriputket voivat olla ruostumatonta tai ha-
ponkestdvad terdstd, mutta maassa olevien putkien
tulee olla haponkestévia terésta.

Ruostumattomat terdkset kestédvit normaaleja ve-
siympdristdjd hyvin. Terdsten pistekorroosionkes-
tdvyys riippuu ldhinnd kromi- ja molybdeenipitoi-
suuksista.

Paikallinen korroosio

Paikallista korroosiota (piste- ja rakokorroosio)
aiheuttavat tavallisesti kloridit. Pistesyopymisen
alkaminen riippuu myds pinnan tilasta, kerrostu-
mista ja ldmpotilasta. Veden virtaus vidhentédd pis-
tekorroosioriskid. Kloridipitoisuuden ollessa alle
150...200 mg/l vesijohtojen materiaalina kéayte-
tddn tavallista ruostumatonta terdstd, ja kloridipi-
toisuuden ollessa tdtd korkeampi kédytetddn mo-
lybdeenipitoisia nk. haponkestivié terdksii tai vie-
14 seostetumpia terdslaatuja.

Rakokorroosio

Rakenteessa ei saisi olla likaa kerddvia rakoja eiké
jélkikéasittelemattomid hitsaussaumoja. Rakokor-
roosiota voi esiintya erityisesti klorideja sisdltavis-
sd vesiliuoksissa. Rakenteiden sddnnéllinen puh-
distaminen ja saostumien poistaminen ehk&isevit
rakokorroosiota.

Mikrobiologinen korroosio

Seisovassa vedessd putken sisdpinnoilla voi tapah-
tua myoOs mikrobiologista toimintaa, silld esimer-
kiksi epédtasainen hitsi on sopiva tartunta-alusta
mikrobeille. Mikrobiologinen korroosio alkaa usein
hitsistd, mutta voi myShemmin jatkua muuallakin.
Vauriot saattavat syntyd jo esimerkiksi koeponnis-
tuksessa kaytetyn tavallisen vesijohtoveden tai ka-
sittelemattomén veden seisoessa putkistossa ennen
putkilinjan varsinaista kdyttoonottoa.

Ruostumatonta terdstd kaytetéddn nykyisin myos vie-
mariputkistoissa. Putkiston tyhjentyminen eli riittiva
kaato on edellytys kestdvyydelle, silld jos putkeen
jad seisovaa nestettd, erilaisten rikkiyhdisteiden ke-
miallisten ja mikrobiologisten reaktioiden seurauk-
sena pinnalla voi tapahtua nopeaa sy0pymista.

Jénnityskorroosio

Jannityskorroosion aiheuttamia murtumia voi
esiintyd vetojénnitysten alaisissa rakenteissa 1am-
pimissd kloridipitoisissa olosuhteissa. Vetojdnni-

tys voi olla perdisin valmistuksesta, hitsauksesta,
koneistuksesta ja taivutuksesta, tai kdyton aikaisis-
ta termisistd jannityksistd. Kloridien aiheuttamaa
jannityskorroosiota ei tapahdu yleensd alle
50 °C:en lampétiloissa.

1.6 Korroosion estaminen
vedenkasittelyn avulla

Korroosion estdminen vedenkésittelylld voi perus-
tua joko vesikemian muuttamiseen vdhemmaéan
syovyttaviksi tai vedenkdsittelykemikaalien eli
inhibiittien kayttoon. Yksinkertaisimmillaan ve-
denkisittely voi siséltdd vain pH-sd4don.

Vesi siséltdd aina happea korroosioon riittdvia
madrid, jos jarjestelma ei ole tdysin suljettu tai jos
happea ei ole varta vasten poistettu. Suljetuksi
kutsutaan siis sellaista jarjestelméé, jossa vesi on
hapetonta. Téllaisen jirjestelmdn putkisto on
yleensd kokonaisuudessaan metallista tai moniker-
rosputkia, silli muovi ja kumi lépdisevét kaasuja.
Hapen liukoisuus veteen kasvaa lampdtilan laski-
essa, mutta suljetussa jarjestelméssd liukoisuus
riippuu myds hapen osapaineesta kaasutilassa.
Hapen maééra voi véhetd paikallisesti jarjestelmén
kuolleissa kulmissa ja veden seisoessa. Hiiliterdk-
sen korroosio estyy yksinkertaisesti estiméalld ha-
pen pédsy veteen. Suljetuissa jarjestelmissd happi
voidaan poistaa vedestd myds kemiallisesti, mutta
kemikaalien kaytto edellyttid ammattitaitoa ja jér-
jestelmin sddnnollistd valvontaa.

Korroosionestoinhibiitit

Korroosiota voidaan estdd inhibiiteilld eli kemi-
kaaleilla, jotka pienind pitoisuuksina estdvét tai
ainakin hidastavat metallien korroosiota. Toimin-
tatapansa mukaan inhibiitit luokitellaan anodisiin,
katodisiin ja adsorptioinhibiitteihin. Anodiset in-
hibiitit muodostavat suojakerroksen metallipinnal-
le. Niitd kéaytettdessd on huolehdittava riittdvéan
pitoisuuden sdilymisestd, silld liian pienet pitoi-
suudet voivat aiheuttaa korroosion kiihtymisen.
Anodisia inhibiittejd ovat mm. nitriitti, molybdaat-
ti, silikaatti ja bentsoaatti. Katodiset inhibiitit,
mm. polyfosfaatit ja sinkkisuolat, muodostavat
metallipinnoille liukenemattomia yhdisteitd. Ad-
sorptioinhibiitit ovat usein orgaanisia kemikaaleja
(mm. amiinit), jotka edistdvét yhdisteiden adsor-
poitumista pinnoille.

Fysikaalinen suojaus

Vettd voidaan késitelld myos fysikaalisin mene-
telmin. Kaytdssd on magneettisia ja elektrostaatti-
sia menetelmid, jotka estivdt kalkkisaostumien
muodostumista putkien sisdpinnoille tai poistavat
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jo muodostuneita saostumia seké estdvit korroosi-
on jatkumista. Myds kaasuja vedestd poistavia
laitteita on kéaytossa.

Kaikkien menetelmien toimintaperiaatteista ei ole
kaytettdvissd tieteellistd aineistoa, ja puolueetto-
mia tutkimustuloksia ndiden menectelmien toimi-
vuudesta ja mm. veden laadun ja ldmpdétilan vai-
kutuksista niiden toimintaan Suomen olosuhteissa
tarvittaisiin. Vedenkésittelymenetelmien suhteen
on huomattava, ettd ne eivit toimi samalla tavalla
kaikenlaisissa vesissd eivdtkd muualla toimivat
menetelmét aina ole suoraan sovellettavissa suo-
malaisiin kdyttovesiin.

1.7 Tuotteiden kelpoisuus

Kiinteistojen vesilaitteistoja koskevat RakMK
osan D1 maéédrdykset, joiden mukaan veden kanssa
kosketuksissa olevista materiaaleista ei saa irrota
tai liueta veteen haitallisessa mairin terveydelle
haitallisia tai vaarallisia aineita. RakMK osan

e &

LI

D1:n mukaan materiaalin ja tuotteen kelpoisuus
voidaan osoittaa CE-merkinnilld, tuotehyvéksyn-
ndlld tai muulla luotettavalla tavalla. CE-merkintd
on vasta tulossa kidyttoon monille rakennustuot-
teille, mutta juomavesijarjestelmien tuotteille se ei
vield ole mahdollinen. Kiinteistdjen vesilaitteisto-
jen tuotteille on jo pitkddn ollut kadytossd kansalli-
nen tyyppihyviksynté, joka perustuu ympéristo-
ministerion tyyppihyvéksyntiasetuksiin. Ne katta-
vat hyvin Suomessa kéytetyt putket, vesikalusteet
ja venttiilit. Sitd mukaan kuin néille tuotteille saa-
daan CE-merkintd, joka kattaa sekd EU:n raken-
nustuoteasetuksen ettd talousvesikelpoisuuden,
tyyppihyviksyntd jaa pois kdytosta.

Vesihuoltolaitosten jakeluverkostoille ei ole suun-
nittelua ja rakentamista koskevia viranomaisméaa-
rayksid eikd myoskddn mitddn kéytetyille raken-
nustuotteille viranomaisméaérdyksiin perustuvaa
tuotehyviksyntdd. Kiytdnnossé vesi- ja viemarilai-
tokset paittiavit itse, mitd tuotteita jakeluverkos-
toihin asennetaan.
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LIITE 2. LVV-TEKNIIKASSA YLEISESTI KAYTETYT

MUOVIPUTKIMATERIAALIT JA NIIDEN YLEISIMMAT VAURIOT

2.1 Yleista

Suomessa muoviputkien kéyttd rakentamisessa
alkoi 1960-luvun loppupuolella. Suomi on ollut
tdssd suhteessa Euroopan johtavia maita. Muovi-
putkien kdyttd on siitd ldhtien kasvanut rakentami-
sessa ja kasvaa edelleen. Muoviputken kayton
kasvun syitd ovat olleet muuan muassa; asennus
vaatii vihemmain ammattitaitoa, helppo tydstii ja
kevyttd asentaa, asennustydn tuottavuus parempi
kuin metalliputkilla ja materiaalin korroosionkesto
on hyvi. Rakentamisessa muoviputket muodosta-
vat yleensd jdrjestelmid. Jarjestelmét koostuvat
putkista, putken osista, kannakkeissa ja asennus-
menetelméstd tai -tavasta. Lisdksi muoviputkien
tai muoviputkijédrjestelmien ominaisuuksia tai kéy-
ton rajoituksia ovat paineen, lampoétilan tai ulkoi-
sen kuormituksen kestdvyys ja ddneneristys. Muo-
viputkissa &éni ei etene pitkélle putkilinjassa muo-
vien kimmoisuuden vuoksi. Muoviputkijirjestel-
mit ovat vaihtoehto perinteisille metallisille putki-
jérjestelmille.

Muoviputken kayttokohteet rakentamisessa riip-
puvat seuraavista tekijoista:

= materiaali

= rakenne

» valmistusmenetelma

= paineenkesto

= |ampotilankesto

= ulkopuolisen rasituksen kesto

= palonkesto

= ddneneristivyys

= vesivuodon havaittavuus (asennus suojaputkeen)

= liitokset ja kdytetyt osat liitoksessa, etenkin
liitospaikkojen tarkastus ja huolto

2.2 LVV-tekniikassa kaytetyt
muoviputkimateriaalit

Tutkimusoppaassa kisitelldén vain yleisesti LVV-
tekniikassa kéytettyjd muoviputkimateriaaleja.
Taulukko 10 ja Taulukko 11 sisdltavdt LVV-
tekniikassa RakMK hyviksytyt muoviputkimateri-
aalit ja niiden liitostavat.

Taulukko 10. RakMK osan D1 mukaiset vesilaitteistojen muovimateriaalit.

Materiaali Liitokset Huomautus

D1 1987

PVCY ilman, kumirengas, [aippa Hyvaksyttavat litostavat on annettu erikseen maassa ja
PEL" llman, kumirengas, puristus rakennuksessa oleville vaihdettaville ja ei-vaihdettaville
PEH, PEM, PP llman, hitsaus, kumirengas, laippa, puristus LRI

PB2 llman, puristus, laippa 1) Hyvéksytty kylméaén veteen.

PEX2 llman, puristus 2) Hyvaksytty kylmaén ja lampimaén veteen

D1 2007

PE Puristus, pisto, hitsaus, laippa Nimellispaine vahintaan PN 10.

PE-X Puristus

PP Puristus, hitsaus

1) Kupari asennetaan virtaussuunnassa PP:n ja teraksen jalkeen.

2) Liittaminen vain putkivalmistajan suosittelemilla liittimilla.

Monikerrosputket 2 Puristus

Taulukko 11. RakMK osan D1 mukaiset viemarilaitteistojen muovimateriaalit.

Materiaali Liitokset Huomautus
D1 1987

PVC Kumirengas, limaliitos

PE Kumirengas, puristus, hitsaus
PB Kumirengas, hitsaus

D1 2007

PE

PP

Mineraalivahvisteinen PP

PVC-U

PE SDR 17

Kaytto kerrostalojen kytkenta- ja kokoojavieméareina

Esimerkki painevieméariputkesta, paineluokan valinta
nostokorkeuden, paineenvaihteluiden ja ulkoisen kuormituksen
perusteella
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1.3 LVV-tekniikassa kaytettyjen putkien
vauriomekanismit ja niiden
tutkimusmenetelmat

1.3.1 Vesijohdot

Taustaa

Kiinteistojen vesijohdoissa PEX- ja monikerros-
putket (PE-RT ja PEX) ovat kuparin ohella eniten
kiytetyt putkimateriaalit. Muoviputkien yhdisté-
misessd kaytetddn paljon my0s messinkisid liitti-
mid. Polybuteenista (PB) ja polypropeenista (PP)
valmistettuja putkia on aiemmin asennettu Kiin-
teistoithin Suomessa, mutta ndiden materiaalien
kayttd vesijohdoissa on nykyisin jo véhaista.

Muoviputkilla l&mpétila on keskeinen muuttuja,
silld se vaikuttaa oleellisesti muovien kayttdikdin
ja kestdvyyteen. Muovien lampdlaajenemiskerroin
on suurempi kuin metallien, mikd on otettava
huomioon suunnittelussa ja asentamisessa. Lidm-
polaajeneminen tai ldmpdlaajenemisen aiheuttama
edestakainen liike voivat heikentdd verkoston lii-
tosten pitdvyytta.

Muoviputket suunnitellaan korotetussa ldmpotilas-
sa tehtyjen nopeutettujen laboratoriokokeiden tu-
loksena saatujen vaurioregressiokdyrien perusteel-
la haluttuun kéyttopaineeseen. Putkien kayttoikédan
vaikuttavat kuitenkin myds dynaamiset kuormi-
tukset todellisissa kdyttdolosuhteissa.

Muoviputken materiaali vaikuttaa putken kaytto-
tarkoitukseen ja -ikddn, vaikka eri materiaaleista
valmistettuja muoviputkia késitellddn usein vir-
heellisesti yhtend ja samana muoviputkena.

Vauriomekanismit
Muoviputkien vaurioitumiseen ja kayttoikddn vai-
kuttavat tekijédt voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

1. Materiaalitekijoihin

Térkeimpid putken ominaisuuksiin vaikuttavia
materiaalitekijoitd ovat raaka-aine, lisdaineet,
mahdolliset lujitteet sekd valmistusprosessi. Kayt-
toikddn vaikuttavia ympéristotekijoitd ovat mm.
kemiallisesti aggressiiviset kaasut, nesteet, kiinteat
partikkelit, UV-siteily, radioaktiivinen siteily se-
kd mikrobiologinen toiminta. Fysikaalisia kuormi-
tustekijoitd puolestaan ovat lampdtila ja paine sekd
niiden vaihtelut, staattinen ja dynaaminen kuormi-
tus ja niiden vaihtelut, lovet ja naarmut seké hit-
saussaumojen kestivyys. Koska muoveja kéyte-

tdan vesijohtoverkostoissa merkittdvésti l&hempa-
nd putken materiaalin sulamispistettd kuin metal-
liputkia, on ldmpoétila muoviputkelle merkittava
kuormitustekijé sisdpuolisen paineen ohella. Sopi-
vat lisdaineet muoviyhdisteissd valmistusvaiheessa
ja niiden sdilyminen putkimateriaalissa ovat valt-
tAmattomia riittdvan kayttoidn saavuttamiseksi.

Ympéristotekijoistd —muoviputkien kayttdikddn
vaikuttavat eniten kemikaalit ja UV-siteily. Ke-
mikaalien mahdollisia vaikutuksia kestomuoveissa
ovat pehmeneminen, turpoaminen, liukeneminen,
kupliminen (pintakerrokset), syOpyminen, kove-
neminen ja halkeilu. Veden laadun vaikutuksista
muovimateriaalien vaurioitumiseen pitkalld aika-
vililld ei ole empiiristd tietoa lukuun ottamatta
veden klooripitoisuutta ja lampdtilaa.

Suuri klooripitoisuus erityisesti yhdistettynd liian
korkeaan veden lampdtilaan voi aiheuttaa vaurioi-
ta muoveissa. Suomessa klooripitoisuudet verkos-
toissa ja erityisesti kiinteistoissd ovat poikkeusti-
lanteita lukuun ottamatta hyvin matalia.

Muovien vaurioitumisilmidt vesijohtoverkostoissa
aiheutuvat ajan kuluessa materiaalin luontaisesta
vanhenemisesta sekd kuormitustekijoiden vaiku-
tuksesta. Kuormitustekijoiden ohjearvojen ylityk-
set lisddvit vaurioitumisen todenndkoisyytta.
Muovin kemiallista vanhenemista pyritddn esté-
maan reaktioita hidastavilla lisdaineilla. Fysikaali-
nen vanheneminen taas johtuu materiaalin valmis-
tuksen jélkeisestd termodynaamisesta epétasapai-
nosta.

Putken valmistuksessa kéytettyjen lisdaineiden
liukeneminen voi vaikuttaa muovien vanhenemi-
seen, silld lisdaineet ovat ratkaisevia muovien pit-
kdaikaiskestdvyyden kannalta. Antioksidanttien
liukenemisnopeus veteen on hyvin oleellista muo-
viputken seindméin rakenteen kestidvyydelle.

Muoviputkien murtumat jaetaan hauraisiin ja sit-
keisiin. Murtumat voivat olla my6s ndiden murtu-
mien vélivaiheita ja ne riippuvat muovityypista.
Tyypillisesti korkeissa paineissa tai korkeimman
suunnitellun kayttoldmpotilan ylityksen seurauk-
sena nopeasti syntyvit murtumat ovat sitkeitd ja
pitkdn ajan kuluessa syntyvét ovat hauraita. Sitke-
dn murtuman kohdalla putki usein laajenee tai pul-
listuu murtuman ldheisyydessé ja putkeen jdéd py-
syvd muodonmuutos. Hauraassa murtumassa py-
syvdd muodonmuutosta ei jéi.

Vesijohtoputkille voidaan erottaa kaksi hajoamis-
mekanismia, kemiallinen ja mekaaninen. Kemial-
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linen hajoaminen tapahtuu lampétilan ja ymparis-
totekijoiden vaikutuksesta, kun taas mekaaninen
hajoaminen johtuu kuormituksesta, esim. putken
véliaineen ylipaineesta. Viliaineen lampdtila ja
kuormitusaika vaikuttavat ndiden vauriomekanis-
mien suhteisiin. Muoviputken viruessa on syntyva
muodonmuutos materiaalissa pysyva.

Ennen varsinaista murtumaa muodostuu usein
mikroskooppisen pieni sidrd esimerkiksi valmis-
tusvaiheessa syntyneeseen pinnan rakennevirhee-
seen tai muuhun vaurioituneeseen kohtaan. Me-
kaaniset vauriot kuten naarmut ja lovet voivat ai-
heuttaa paikallisen vaurion suoraan, mutta lievem-
pind ne voivat myo0s olla 1dhtokohta mydhemmin
syntyville ja etenevélle murtumalle.

Erittdin saastuneissa maaperissd polyeteeni- tai
PVC-putkien kestdvyys voi heiketd kemiallisten
reaktioiden vuoksi. Samoin haitallisia aineita voi
siirtyd putken seindmén ldpi talousveteen ja hei-
kentdd veden hajua, makua tai terveydellistd laa-
tua.

Asennus ja kayttolampatilat

Muovimateriaalien vaurioitumisen kannalta asen-
nuksen huolellisuus ja laatu ovat ratkaisevia. PEX-
ja komposiittiputkien liitoksissa on tdrkedd suorit-
taa asennus valmistajan ohjeiden mukaisesti. Eri
putkityyppien ja eri valmistajien liittimié tai puris-
timia ei saa yhdistelld ilman valmistajan kirjallista
suostumusta. Mahdolliset suojaputket on asennet-
tava ohjeiden mukaisesti, jotta vuotovesi pédidsee
esille.

RakMK osan D1 vuodelta 1987 mukaan polypro-
peenia ei saa asentaa virtaussuunnassa kuparin
jilkeen samaan linjaan, silld suora kontakti kupa-
rin kanssa haurastuttaa polypropeenia termo-
oksidaatiosta ja vanhenemisesta johtuen. Meka-
nismi voimistuu ldmpdtilan kasvaessa. Polyeteenid
el saa asentaa suoraan kontaktiin kuparin kanssa.
Lisdksi pehmittimid sisdltdvid teippejd, maaleja tai
tiivistysmassoja ei saa asentaa suoraan kosketuk-
seen polyeteeniputken kanssa.

Muoviputki tulisi asentaa yli —15 °C:n ldmpdtilas-
sa. Lampiméssd kayttovesijarjestelmdssd veden
lampdotila ei saa ylittdd kiytetyn muoviputkimate-
riaalin korkeinta sallittua jatkuvaa kayttolampoti-
laa. Muovisen kytkentdjohdon ldmpdliikkeen koh-
distuminen hanan liitosputkeen on estettidvi esim.

kayttamalld putken kytkennéssd kalusteeseen ha-
nakulmarasioita. Samoin ldampolaajenemisen tuot-
tama mekaaninen rasitus on otettava huomioon
liitettdessd muoviputkia metallisiin putkiin.

Aikaisemmin muoviputkien liitoksissa kéytettiin
paljon kupariputkien puserrusliitintd varustettuna
muoviputken tukihylsylld. Kiristysmutterin sopiva
kiristiminen metallia pehmedmmalld putkimateri-
aalilla sekd mahdollisesti muoviputken lampoliik-
kumisesta seurannut mutterin 10ystyminen ovat
liitostavan ongelmia. 2000-luvulta ldhtien on kay-
tetty puristusliittimid muoviputkien yhdistdmiseen
ja haaroitukseen, jotka tehddén sitd varten kehite-
tylld tyokalulla. Kuitenkin asennusvirheitd tapah-
tuu, kun kéytetdédn muita kuin putken valmistajan
suosittelemia liittimid tai liitoksentekokoneita.
Tyypillisid virheitd ovat myds sallitun kayttélam-
poétilan ylitykset ja naulaus putken seindmaén lavit-
se. Jos suojaputki vaurioituu naulauksen seurauk-
sena, on sen vaihtaminen rakenteen sisdlld suuri-
toistd. Kuten kaikki vesijohdot, my&s muoviputket
on huuhdeltava asennuksen jidlkeen ennen kayt-
toonottoa putken sisdpuolisen puhtauden varmis-
tamiseksi.

Ympériston tai vdliaineen ldmpétila on yksi muo-
viputkien kuormitustekijoistd. Verkostossa on tér-
kedd huolehtia siitd, ettd putkessa virtaavan veden
lampdotila noudattaa putken valmistajan ohjearvo-
ja, silld liian kuuma vesi nopeuttaa muovimateri-
aalien vanhenemista. Esimerkiksi l&mminvesiva-
raajan termostaatin rikkoutuminen ja liian kuuman
veden johtaminen putkistoon voi aiheuttaa putken
rikkoutumisen hyvin nopeasti. PEX- ja PE-RT-
muoviputkelle 1dmpimédn veden korkein sallittu
jatkuva kayttolampdtila on +70 °C.

Todettuja vaurioita

Suomessa on vihan kéytettivissi tietoa ja tilastoja
muovisten kdyttovesi- ja lampojohtojen vaurioista
ja asennusvirheistd. Oheiset esimerkit ovat saksa-
laisesta L'VI-alan lehdestd ”In der Sanitidr + Hei-
zungstehnick” vuosilta 1998-2001. Ne eivit valt-
tdmittd ole suoraan johdettavissa suomalaisista
madrdyksistd tai sovellettavissa suomalaisiin jér-
jestelmiin, asennusmenetelmiin tai asennusolosuh-
teisiin. Mutta ne antavat kuitenkin hyvin kuvan
siitd, mitd asioita kuntotutkijan on huomioitava,
kun hén selvittdd muoviputken vaurioita tai arvioi
muoviputkistoon liittyvid riskejd kuntotutkimuk-
sen yhteydessa.
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Todettu vaurio Vaurion aiheutti Selvitettava I

Esimerkki 1. Ristisilloitettu polyeteenimuoviputki (PEX), koko DN 15

Putken plastinen
muodonmuutos, josta
seurauksena putken
murtuminen ja vesivaurio.

Putkimateriaaliin
ylikuumeneminen siséisen
paineen alaisena.

Valittémasti kattilan tai
lampimén kayttdveden
siirtimen jalkeen lampiméan
kayttéveden
menolampétila oli ylittanyt
putken valmistajan
ilmoittaman sallitun
enimmaislampaétilan.
Jarjestelmasta puuttui
varolaite, joka estaa
automaattisesti veden
lampdtilan nousemasta yli
sallitun putken
kayttolampaotilan.
Vastaavanlainen vaurio
voi syntyd myos kalusteen
sulkemisesta
aiheutuneesta
paineiskusta tai irrallisen
venttiililautasen varindn
dynaamisesta
kuormituksesta, kun
samalla putkessa
virtaavan veden lampétila
on korkea.

Putken paineen ja
lampdtilan kestavyys
valmistajalta eri
kayttdlampdotiloissa ja -
paineissa seké véliaineen
enimmaislampdtila.
Liséksi tutkijan on
selvitettava valiaineen
lampétilaa ohjaavan
saatblaitteen toiminta
normaalisti ja
hairidtilanteessa seké
valiaineen lampdtilan
rajoittimen toiminta.
Liséksi on syyté selvittaa,
etté vesikalusteen
akillisesta sulkemisesta
johtuva paineisku ei ylitéa
putken kayttélampadtilassa
sallittua kayttopainetta.

Esimerkki 2. Ristisilloitettu

polyeteeniputki (PEX), koko

14*2 mm

Putki repeytyy tai katkeaa
3-5 vuoden kuluttua
kayttédnotosta
suojaputken
suunnanmuutoskayran
sisélla ja seurauksena on
vesivuoto.
Lammityspatterin
kytkentajohdot ol
asennettu kantavan laatan
paalle. Putkien
suunnanmuutos 90 astetta
on tehty suojaputkien
suunnanmuutoskayrilla,
jotka olivat pintavalun
sisassa.

Véliaineen lampétilan
vaihtelusta johtuva putken
laajenemis- ja
supistumisliike seka
pakkovoimat, jotka
vahitellen katkaisevat
putken.

Liian tilava suojaputken
suunnanmuutoskayra,
joka sallii putken
taittumisen kayran sisalla
laajenemis- ja
supistusliikkeiden aikana.

Arvioitava suojaputken
suunnanmuutoskayran
tilavuus suhteessa siséan
asennettavan putken
kokoon seka selvitettava
valmistajan
asennusohjeet.

Esimerkki 3. Ristisilloitettu

polyeteeniputki (PEX), koko

DN 12-20

Plastinen muodonmuutos,
joka on rikkonut putken
kokonaan tai aiheuttanut
tihkuvuodon.

Putken jaatyminen tai

véliaineen liian korkea
lampétila tai paine tai

molemmat yhdessa.

Veden kierto putkessa on
suljettu, putki on
asennettu kiinni
kylmasiltaan, putkesta
puuttuu eristys tai
saattolammitys tai se ei
toimi tai saattolampdtila
on liian korkea,
varoventtiili ei toimi tai
puuttuu, kKiertovesipumppu
pyséahtynyt, hairid
saatolaitteissa tai
saatolaite on vikaantunut
tai sdatbarvoja on
muutettu.

Arvioitava putken
jaatymisriski mahdollisen
kylmasillan osalta
perehtymalla
rakennepiirustuksiin, ks.
myds esimerkki 1. Muut
riskit tulee selvittaa
jarjestelméan
koestamisella.
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Todettu vaurio Vaurion aiheutti Selvitettava

Esimerkki 4. Polypropylenputki (PP ), koko 16*2,7 mm, PN 20

Lampiman kayttéveden
kiertovesijohto murtuils
vuoden kayton jalkeen ja putki
jouduttiin uusimaan. Putken
kayttopaine oli 3...4 bar ja
enimmaislampdtila 55 /60 °C.

Lampiman kayttéveden
kiertojohdon sisapinnan
haurastuminen ja
fragmentoituminen karkeaksi
harjasmaiseksi.
Tutkimuksissa selvisi, etta
putken molekyylirakenne oli
tuhoutunut. Materiaalin
vanheneminen ulottui putken
sisdpinnasta ulkopintaan.
Osasta putkea oli jo
sisépinnan kerroksia irronnut
eroosiota muistuttavalla
tavalla. Liséksi muoviputken
materiaali osoittautui
materiaalitutkimuksissa
epahomogeeniseksi ja
putkessa oli siita johtuvia ns.
"valkohaurastumisen”
merkkeja.

Putken valmistajan oman
tutkimuksen mukaan
putken sallitut
kayttdolosuhteet oli
ylitetty. Kiinteiston
omistajan mukaan
putken asentaja ei ollut
kayttanyt lampoisessa
kayttovesiverkostossa
asennusajankohdan DIN
— normin mukaista
hyvéksyttya ja
rekisterdityd putkea.
Asentajan mukaan
putkea oli kaytetty jo yli
10 vuotta ja putken
uusinta ei kuulunut endéa
takuun piirin.

Putken
kayttélampdtila ja -
paine, sertifikaatit,
hyvéksymiset ja
asennusohjeet
putken valmistajalta
seka tutkittavan
jarjestelman
oloarvot
koestamalla laitos.

Esimerkki 5. Ristisilloitettu polyeteeniputki (PEX), koko 14*2 mm

Lattialammitysputket alkoivat
vuotaa 5...8 vuoden kayton
jalkeen. Vuodot johtuivat
saroista, raoista ja
repeytymista jakotukkiin
liitettyjen putkien
puristusliitoksissa.

Putkien liitoskohtaan /
kiintopisteeseen (jakotukki)
kohdistuneet taivutus- tai
vetojannityksen pakkovoimat
seka mahdollisesti
tempperoimattoman putken
pitkittéiskutistuma
lammitysverkoston
kayttédnoton yhteydessa.

Putken taivutus-, veto- ja
vaantéjannityksen
kompensointia ei ollut
otettu huomiin riittavasti
putkien asennuksessa.

Putken valmistajan
kaytto- ja
asennusohjeet.

Esimerkki 6. Monikerrosputki, DN 10-15

Muovinen sisaputki oli irronnut
alumiinisesta valiputkesta ja
taittunut putken sisaan tai PE-
X-siséputki oli irronnut
alumiinisesta paallysputkesta
ja taittunut putken sisaan, noin
4 vuoden kayton jalkeen.
Kummassakin tapauksessa
putkistoon oli tullut
virtaushairioita "ylimaaraisesta
kertavastuksesta”, jonka
etsiminen ja paikallistaminen
oli vaatinut aikaa ja rahaa.
Liséksi oli ollut yksittaisia
puristusliitoksia, joissa putken
kerrokset ja yhdessa
puristushylsyn kanssa olivat
liukuneet irti liitoksen
tukihylsyista.

Alumiinin ja muovin erilaisista
lampdlaajenemiskertoimista
johtuvat pakkovoimat (muovin
lampdolaajenemiskerroin on
noin 10 kertaa suurempi kuin
metallin), jotka irrottavat putken
kerrokset toisistaan. Voimat
kohdistuvat erityisesti eri
materiaalien rajapintoihin.
Liséksi syyna voi olla myos
alumiini- ja muovikerroksen
valissé sijaitsevan mahdollisen
kiinnitysaineen vanheneminen
korkeiden lampdtilojen takia.
Myds mahdollinen vesihdyryn
tai muiden kaasujen
kondensoituminen
materiaalikerrosten valiin lisdéa
korroosioriskia.

Putken valmistajan
ilmoittamien sallittujen
kayttélampaétilojen
jatkuva ylittminen.

Putken valmistajan
kaytto- ja
asennusohjeet.

Paineellisten muoviputkien vaurioihin, riskeihin ja
kayttoikdan vaikuttavat erityisesti kayttolampotila
ja -paine seké miten putkistossa lampoétilojen muu-
toksista syntyvét erilaiset pakkovoimat saadaan
kompensoitua oikein. Erityisesti valmistajan il-
moittaman kdyttolampoétilan tai suurimman salli-

tun kayttolampotilan jatkuvat ylitykset lyhentédvét

muoviputkiston kayttoikdd ja lisddvit vesivaurio-
tai kéyttohairioriskejd. Putken valmistajan asen-
nus- ja kéyttoohjeet sekd putken sertifikaatit ja
materiaalihyviaksynndt tulee kdydd aina huolella
lapi, kun kuntotutkimuksen yhteydessa selvitetddn
muoviputkiston kuntoa ja riskeja.
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1.3.2 Kokemusperéisid havaintoja
muoviviemareiden ongelmista

PVC-viemareiden haurastuminen

1960-1970-luvun PVC-viemériputkissa on havait-
tu kokemusperdisesti haurastumista / lasittumista.
Putkimateriaali on kovettunut ja rikkoutuu herkés-
ti mekaanisesta rasituksesta tai iskusta. Ongelmaa
lisda liimaamalla tehdyt muhviliitokset, jotka esta-
vit muoviputken ldmpdliikkeen. Etenkin 1970-
luvulla rakennettujen korkeiden asuinkerrostalojen
pystyviemédreiden pohjakulmien rikkoutumisesta
aiheutuneita vesivaurioita korjattiin 1980- ja 1990-
luvulla. Vesivaurioriski on oleellinen silloin, jos
pystyviemédrin pohjakulma on asennettu vieston-
suojan yldpuolella sijaitsevaan vilitilaan.

Kuntotutkijan tulee kiinnittdd erityistd huomiota
muoviviemérin valmistusvuoteen ja arvioitava
muoviputken materiaalin vanhenemisesta johtuvia
riskejd, kun hén laatii tutkimuskohteen korjaus-
suosituksia.

Viemériputkien kannakointi

Muovivieméreiden puutteellisen kannakoinnin tai
kannakkeiden ruostumisen takia putkiliitokset ovat
irronneet alapohjassa (rydmintitilassa), maanva-
raisessa alapohjassa tai putkihormissa.

Kuntotutkijan tulee kiinnittdd huomiota muovi-
vieméareiden kannakoinnin kuntoon, materiaaliin ja
riittivyyteen kenttitdiden aikana ja kirjattava mah-
dolliset puutteet kuntotutkimusraporttiin riskein4, jos
sisdpuolisessa TV-kuvauksessa ei ilmene muuta.

Viemériputkien liitosten asennusvirheet

Tiivistysrenkaan asentamiseen liittyvit virheet ovat
mubhvillisten muoviviemireiden yleisin ongelma.
Tiivisterengas voi olla vain osittain paikoillaan tai
tiivisterengas puuttuu kokonaan tai se on murtunut
tai katkennut ja vieméri on vuotanut kdyttdonotosta
asti enemmain tai vihemmin esimerkiksi vaikka
lattiarakenteen sisddn tai alapohjaan.

Kuntotutkijan tulee kiinnittdd huomiota viemérei-
den sisdpuolisessa TV-kuvauksessa erityisesti put-
kien liitoskohtiin ja asennusvirheisiin, jotka voivat
olla kéyttokeskeytys- tai vesivaurioriski

Esimerkkikuvia muovivieméareiden asennusvirheista ja
vaurioista.

Oheinen kuvasarja on muoviviemirien vaurioista
(kuvat ovat 1981 asennetusta viemdriverkostosta
ja vauriot on havaittu vuonna 2010 tehdysséd kun-
totutkimuksessa). Jélkiviisaasti voi todeta, ettd
asennus- ja materiaalivirheet olisi saatu korjattua

jo takuuaikana vastaanottovaiheessa tehdylld vie-
mireiden sisdpuolisella TV-kuvauksella ilman ra-
kennuttajalle tulevia lisdkustannuksia.

23/04/8010.

Kuva 32. Kumirengastiiviste on osittain pois pai-
koiltaan.

237042010

Kuva 33. Viemériputkessa on merkittava muo-
donmuutos.

Kuva 34. Vieméariputki on halki t-haran kohdalta
putken pohjasta.
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LIITE 3. AKUSTIIKKA

3.1 Maaraykset

Rakennusten LVIS-laitteiden sallitut dénitasot ja
ddneneristavyyteen liittyviat méédrdykset tulee aina
selvittdd, kun kohteista tehddidn kuntotutkimuksia
tai ldhdetddn korjaamaan, lisdrakentamaan tai li-
sddméin uusia teknisid jirjestelmid vanhaan ra-
kennukseen. Kaytettdvat médrdykset madrdytyvét
seuraavasti:

» Rakennuksen peruskorjaus (kdyttotarkoitus ei
muutu, toimenpide ei tarvitse rakennuslupaa)
voimassa ovat kohteen rakennusluvan
myoOntdmishetken aikaiset méaédraykset.
Erikseen on selvitettdva mitkd méédraykset
ovat olleet voimassa (huomioitava my®ds, ettd
eri aikoina on kéytetty eri tavoin méériteltyja
tunnuslukuja). Jos rakennus on tarpeeksi
vanha, ei madrdyksid ole olemassa, mutta
terveysviranomaiset saattavat terveyshaittaan
vedoten asettaa vaatimuksia.

Rakennuksen kayttotarkoituksen muutos,
voimassa silld hetkelld olevat maddrdykset. On
mahdollista anoa lievid poikkeuksia, esim.
suojeltujen porraskéytdvien askelddni
vaatimuksia ei tarvitse tayttaa.

Lisdrakentaminen, lisdrakentamisen osalta,
voimassa silld hetkelld olevat méaaraykset

Uusien teknisten jérjestelmien asentaminen,
ndiden osalta tulee tiyttdd voimassa olevat
méadraykset

Vanhaa korjattaessa nykytilannetta ei
ddneneristys ja ddnitasomielessd saa heikentda,
vaikka maédriyksia ei olisikaan.

Kaavavaatimukset, kaavassa voidaan esittda
litkkennemelulle eristysvaatimuksia, jotka tulee
aina ottaa huomioon julkisivuihin
kohdistuvien toimenpiteiden yhteydessa
(ikkunoiden vaihdot, korvausilmaventtiilien
lisdykset, ulkoseinien korjaukset).
Kaavavaatimus on aina paikallinen vaatimus,
joka riippuu rakennusten sijainnista ja
liikkennemaaristd. On alueita, joissa on vanha
kaava, joista ndma vaatimukset puuttuvat, ja
ne saattavat viranomaistaholta tulla kaavaan
rakennusluvan kisittelyaikana.
Kaavavaatimukset tulee aina tarkistaa.

Viimeisimmat asuntojen LVIS-laitteiden
adanitasomaaraykset:

Aika ja Tila Keskidanitaso Enimmais-
maarays A,eq,T aanitaso
LA,max

2000- Asuinhuone 28 dB(A) 33 dB(A)
RakMK C1-1998

Keittio 33 dB(A) 38 dB(A)
1985-1999 Asuinhuone 30 dB(A)
RakMK C1-1985

Keittio 35 dB(A)
1976-1985 Asuinhuone 30 dB(A)
RakMK C1-1976

Keittio 35 dB(A)

3.2 Lahtotilanne

Léhtotilanne on aina syyté kartoittaa ennen korja-
ustoimenpiteisiin 1dhtemistd. Télle on kaksi syyta:

1. Jos rakennukselle ei ole ddneneristivyyteen
ja éédnitasoihin liittyvid méadrdyksid (eli ra-
kennuksen rakennuslupa on haettu ennen
1976) saadaan ndilld mittauksilla rakennuk-
sen rakenteiden perustaso selville. Jolloin
jatkossa on mahdollista mittauksilla toden-
taa, ettei korjauksilla ole heikennetty raken-
nuksen akustista toimintaa.

2. Peruskorjausten ja kdyttotarkoitusten muut-
tamisen suunnittelun 1dhtétiedoiksi tarvitaan
akustisia mittauksia, joilla selvitetddn ole-
massa olevien rakenteiden ja jérjestelmien
toimintaa. Néiden ja purkutietojen pohjalta
voidaan suunnitella uudet ratkaisut, jotka
tayttavit asetetut vaatimukset.

Lahtdtilanne kartoituksessa tulee tehdé seuraavia
mittauksia (kohdekohtaisesti valittava tehtavét
mittaukset):

» Julkisivun ddneneristysmittaukset

» Adneneristysmittaukset

— Vilipohjat (kaikista tyypeistd erikseen)

— Viliseinit (kaikista tyypeista erikseen)

— Tilat, joissa on yhteiskanavapoistot (saattavat
kuitenkin antaa liian hyvia tuloksia kun kanavat
ovat tdynnd polyd)

= Askelddneneristysmittaukset kaikista
vélipohjatyypeisti erikseen
» Ainitasomittaukset

— Viemdrit

— Vesijohdot

— Mahdolliset muut d4nté aiheuttavat tekniset
jarjestelmat
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3.3 llmanvaihto

Ilmanvaihdossa ongelmia saattavat aiheuttaa seu-
raavat jarjestelmaét:

» ddneneristys ei ole kunnossa,
ilmastointikanavien kautta kulkee d4ni tilasta
toiseen

= venttiilit aiheuttavat 4dntd

» puhaltimet aiheuttavat dénta

» puhaltimet aiheuttavat vardhtelya ja
runkodintd rakennukseen

= jadhdytyslaitteet aiheuttavat 4anti

» jadhdytyslaitteet aiheuttavat vérdhtelyé ja
runkodéintéd rakennukseen

= korvausilmaventtiileistd kuuluu ulkomelut

» ilmastointikanavat vuotavat ja aiheuttavat sité
kautta ddnta

Vanhoissa rakennuksissa on usein yhteiskanava-
poistojarjestelmdt. Kanavistoissa asuntojen vélilld
ei ole ddnenvaimentimia. Tdmén seurauksena puhe
kuuluu asunnosta toiseen kanavaistojen kautta.
Adneneristivyydet voidaan mitata kuntotutkimuk-
sen yhteydessd, mutta saadut tulokset ovat usein
liian hyvié, koska kanavistoissa on vuosien polyt
ja kanavat vaimentavat 4dntd enemmain kuin puh-
taana. Paddsddntoisesti kanavistoihin tulisi aina li-
sdtd ddnenvaimentimet ddneneristyksen takia pe-
ruskorjausten yhteydessa (ellei niitd jo ole).

3.4 Vesijohdot

Vesijohdoissa virtaus aiheuttaa &éntd. Jos paineta-
so putkistoissa on korkea, syntyy enemman #&nta.
Jos putkistot on kiinnitetty kevytrakenteisiin sei-
niin tai kattoihin, siirtyy vérdhtely putkista pintoi-
hin ja suuri kevyt pinta séteilee vardhtelyn ddnek-
si. Putkistojen kannakoinnit tulee tehdd vain ras-
kaista rakenteista.

Adnti voi aiheuttaa myds korkeasta paineesta seu-
raava paineisku, kun venttiili suljetaan nopeasti.
Paineiskun voimakkuutta voidaan alentaa, sdati-
milld paineenalennusventtiilistd putkiston paineta-
so alemmas. Paineenalennusventtiilille kannattaa
vihintddn varata paikka vesimittarin jdlkeen, jo-
hon se on helppo tarvittacssa asentaa, tai asentaa
paineenalennusventtiili heti rakentamisen yhtey-
dessd. Korkeat rakennuksen tulee jakaa pysty-
suunnassa useisiin vyohykkeisiin, jotta painetasot
saadaan pidettyd riittdvan alhaisina. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kdyttdd asuntokohtaisia paineenalen-
nusventtiileja.

3.5 Viemarit

Viemdrit aiheuttavat usein liian kovia &dénitasoja.
Viemédrimelut voidaan mitata kuntotutkimuksen
yhteydessa.

Peruskorjausten tai asuntokohtaisten muutosten
yhteydessd viemirdintejd usein uusitaan tai muute-
taan. Néissd yhteyksissd tulee huolehtia ettd pys-
tyviemdrilinjat tulevat suorina ylhéélti alas. Pieni-
kin sivusiirto pystyviemaéreissd aiheuttaa paikalli-
sen meluhaitan.

Viemdrijéarjestelmid on kahdenlaisia toimintaperi-
aatteensa mukaan. Viemiri voidaan kiinnittdd
mahdollisimman jéykésti rakennuksen betonirun-
koon (kiinni-jarjestelmd) tai valurauta viemdéri
voidaan kannakoida tdrindneristimilld irti raken-
nuksen rungosta (irti-jarjestelma).

3.5.1 Kiinni-jarjestelma

» Putket saa kannakoida vain raskaista
betonirakenteista
— joko >180 mm betonia
— tai vélipohjien betonirakenteet

» Tarvittaessa kdytetdén erillisid tukirunkoja

* Viemdri aina suorana linjana ylhéélté alas

= Vilipohjan ldpiviennit valetaan umpeen

» Hormiin asennetaan aina mineraalivillaa

= Viemadrilinjan alapidissd betoninen alakulma,
joka kiinni raskaassa alapohjassa

= Huom. vieméri irrotettava alimman kerroksen
maanvaraisesta betonilaatasta

Huom!
- Alamutka toteutetaan kolmella 30-asteen kulmayhteelld
- Vaakaviemarin sivuilla ja alla oltava vih. 100 mm betonia

- Vaakaviemaria betonoitava vahintdan 1000 mm

Kuva 35. Kiinni-jarjestelméan betoninen alamutka.
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Erityisesti huomioitavaa:

| M

» Viemirin alamutka tulee valaa 10 | i ; ﬁigﬁ?giﬁgﬁi&ﬁ;? 220 kg/m?
betonin sisélle (myds VSS-tilan \k& | 3. TARINAERISTETTY SEINAKANNAKE
ylépuolella vélitilassa, 9 ol | 4 TARINAERISTETTY KIINTOKANNAKE
kayttokellareiden katossa, BN : 5. TARINAERISTETTY KANNAKE
ryOmintétiloissa) tai irrottaa 3 \ I 6. PALOKATKO, PAIKALLAVALUBETONI
Kokonaan rakennuksen rungosta N\ ! . 7. PALAMATON ERISTE, JOLLA VIEMAR

- IRROTETAAN BETONISTA
_ \dﬁ o 8 PALAMATON TIVISTEMASSA

= Jos kéytetdan kiinni TTITTHERRDTT | 9 VALURAUTAVIEMARI
jirjestelméi, tulee viemiri O el T ] 9 10. PANTALITIN
kuitenkin irrottaa maavaraisesta '
betonisesta alapohjasta

» Pystyviemdrien vaakasiirtoja ei
saa tehda asunnoissa

3.5.2 Irti-jérjestelma

= Putket saa kannakoida vain
raskaista betonirakenteista
— joko >180 mm betonia
— tai vélipohjiin tuetuista
teriksisistd tukirungoista Kuva 36. Irti-jarjestelman alakulma.

Kaikki kannakoinnit
tarinaneristimilla (pysty- ja
vaakavoimat erikseen)

» Vilipohjan ldpivienneissd

palovilla ja betonivaluista

6
[&X) o ’
/EF C} o OG: 2. ASENNUSKISKO TAI -KISKOT

irrotus joustavalla materiaalilla 'UOQ . : 1. PYSTYKISKON KIINNITYS VALIPOHJAAN
1 @ 2] 1
. ) e E Q (irti hormin seinamista)
* Hormiin asennetaan aina ! : 1 | 3 TARINAERISTETTY SEINAKANNAKE
mineraalivillaa AL E AL 4. PAIKALLAVALUBETONI
I E B ; ] 5. PALAMATON ERISTE
» Viemirilinjan alapiéssi 45 b E (irrottaa viemarin betonista)
L 3 LI 6. PALAMATON TIVISTEMASSA
asteen kulmassa viemairinosa, =T 7 ERISTEMATTO
jOHa virtaus kddnnetdan i/ 7 | (irrottaa viemarin betonista)
! 8 VIEMARIHAARA
Erityisesti huomioitavaa 9 A 9. VALURAUTAVIEMARI
£ ; 10, PANTALIITIN
] 1 1 ) i
gl‘[rl1 gcc))sliznaan rakennuksen 10 Zi : . 4 7
8 | i [ [
) .. el | ' A & o
» VSS-tilan ylépuolella vélitilassa i,:/C;’__f,, 5y || g s 2
lekasorakerroksessa vieméri on . ﬁ i
eristettdvd mineraalivillalla M’ J \ 6 '

» Viemadrilinja suorana ylhaalta

| Kuva 37. Irti-jarjestelman kannakointi valipohjista
alas

kevyissa hormeissa.

= Kéytettdva vain ko. jarjestelmin
osia.
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LIITE 4. TUTKIMUSVAIHEESSA KAYTETYT MITTALAITTEET JA

MITTAUSMENETELMAT

1. Yleista

Mittausmenetelmid ja mittalaitteita kdytetéén, jotta
tutkija pystyy maédrittdméén mahdollisimman luo-
tettavasti putkiston kunnon, korjaustarpeen ja -
perusteet ja riskit sekd perustelemaan raportissa
tilaajalle ehdotettavat korjaustoimenpiteet.

Kéytettdvid menetelmié ovat:

Silmdmadrdinen menetelmi

Ainetta rikkomaton menetelma
Koepala eli ainetta rikkova menetelma
Erikoismenetelmit.

b

Visuaalisen tarkastuksen, 1dhtotietojen ja kayttdja-
kyselyn vastausten avulla saadaan selville muiden
tutkimusmenetelmien kayton tarve.

Suositeltavaa on kayttdd vdhintddn kahta erilaista
menetelméé kunnon mééarittimisessa.

Mittauksissa ja tarkastuksissa tulee ottaa aina huo-
mioon myds tydturvallisuus. Perusvarustuksena
tulee olla tydtakki ja -housut, turvakengét, suojaka-
sineet sekd likaisempia toitd varten kumikésineet.
Likaisia ja polyisid tiloja varten kannattaa varustau-
tua hengityssuojaimella. Lisdksi tyontekijallda on
oltava kuvallinen henkilStunniste ndkyvissé. Lisdk-
si on tutkimuksesta aina tiedotettava rakennuksen
kayttdjille tilaajan kanssa sovitulla tavalla.

Luvun 5.1 Taulukko 2 esittelee tutkimusmene-
telmien soveltuvuutta erilaisille tutkittaville jarjes-
telmille. Taulukossa on otettu myos kantaa niihin
tutkimusmenetelmiin, jotka eivdt anna kattavaa
tietoa jarjestelmin kunnosta.

2. Silmamaarainen tarkastus

Silmédmaiérdinen tarkastus on tutkimuksen 1&hto-
kohta. Sen perusteella médritetddn tarvittavat tut-
kimusmenetelmat, mittalaitteet ja tutkimuskohdat.
On térkedé, ettd tyokalut silmdmadrdistd tarkastus-
ta varten ovat hyvikuntoisia. Perusvarustuksena
tarvitaan mm.:

* muistiinpanovilineet
» taskulamppu ja varaparistot
= kamera ja vara-akku tai varaparistot

= peili, esimerkiksi kddntyva teleskooppipeili on
kéteva

* mittanauha

= puukko

* tyOntomitta

* ruuvimeisseli ja muita tyokaluja esim.
tarkastusluukkujen avaamista varten.

Valokuvia kannattaa ottaa reilusti, silldi niiden
avulla voidaan helposti tallentaa kiinteiston kun-
non ja korjaustarpeen kannalta oleellisia havainto-
ja. Liséksi ne tulee liittd4 raporttiin kéyttden kuva-
teksteilld varustettuja valokuvia joko seurantaa tai
mahdollisia jatkotoimenpiteitd varten.

3. Putkien sisdpuolinen tarkastus ja
kuvaus

3.1 Viemarikamera (kaapelikamera)

Kiinteiston vieméreiden ja salaojien sisdpuolisiin
TV-kuvauksissa kéytetddn yleisimmin kaapelikame-
raa. Ajettavia kameroita kéytetdén laajemmin kun-
nallisteknisten viemireiden kuvauksissa, tdssd op-
paassa kisitellddn vain kaapelikameraa. Laitteistoon
kuuluu kaapeli, sen pédssé oleva videokamera ja oh-
jauskeskus. Kameran pddssd on valo kuvauskohteen
valaisemiseksi. Nykyédn on saatavilla viemérikame-
roita, jotka on tarkoitettu putkille, joiden halkaisija
on vain jopa 30 mm ja kamera taipuu 90 astetta hal-
kaisijaltaan 40 mm:n putkessa. Kameraa liikutetaan
putkessa tyontdmalld ja vetdmallad kaapelia.

Tyontokaapeleita on eripituisia. Kaapeleita 10ytyy
muutamasta metristd yli sataan metriin. Viemari-
kameran valinnassa on hyvd huomioida kayttotar-
koituksen mukaan kameran koko ja kaapelin pi-
tuus. Esimerkiksi sadevesipystyviemireissd saat-
taa olla useampi 90 asteen mutka, minka takia tu-
lee kiyttdd mahdollisimman pientd viemirikame-
raa. Liian pienen kameran kiyttd voi taas johtaa
sithen, ettd kameran valovoima ei riitd ja kuvan
laatu heikkenee. Téll6in virheitd voi jddda havain-
noimatta. Liséksi kaapelin tulee olla riittdvan pit-
ké, jotta kuvaus halutulta matkalta onnistuu.

Viemirikameroita on ei-itsetasaavia ja itsetasaavia.
Itsetasaavat viemdrikamerat kidntdvat katseltavan
kuvan siten, ettd kuva on aina vaakatasossa, vaikka
kamera pydrisi tarkasteltavassa putkessa akselinsa
ympari.
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Viemarikameroilla voidaan tutkia putkien sisdpuo-
lista toiminnallista kuntoa sekéd sisdpuolisia kor-
jaus- ja huoltotarpeita. Tutkimuksessa voidaan
havaita tukokset, kerrostumat, roskat ja puun juu-
ret, huonot liitokset, painumat ja siirtymit. Hel-
posti voidaan havaita lyhyelld matkalla olevat sy-
vit painaumat. Viemirikuvaus tulee aina tallentaa
ja tallenne luovutetaan tilaajalle. Lisdksi kuvauk-
sen perusteella tehddén raportti, johon on havain-
not ja niiden sijainti kirjattu siten, ettd ne voidaan
my6hemmin paikantaa.

Mabhdollisen vauriokohdan sijainti tulee maarittaa.
Useimmissa viemdrikamerajérjestelmissd nikyy
kuvaniytolld viemériin tyonnetyn kaapelin pituus.
Vaihtoehtoisesti pituus voidaan méérittdd mittaa-
malla kaapelin pituus tarkastuspisteestd vau-
riokohtaan. Kameroissa voi olla lisdvarusteena
paikannuslaite. Sen avulla voidaan tarkasti maarit-
tdéd vauriokohta esimerkiksi alapohjan alta.

Kuva 38. Esimerkki TV-kameralaitteistosta.
(Lahde: www.minicam.co.uk)

3.2 Fiberoskooppi, endoskooppi ja
videoendoskooppi

Fiberoskoopilla ja endoskoopilla voidaan tutkia
visuaalisesti sellaisia ahtaita paikkoja, jotka eivét
ole luoksepaistavissd. Fiberoskoopissa objektiivis-
ta kuva siirretddn optisilla kuiduilla, jotka muo-
dostavat taipuisan kaapelin.

Endoskoopissa kuva siirretddn linssien avulla.
Endoskoopin varren muodostaa kaksi sisikkéistd
jaykkaa putkea.

Videoendoskoopissa on taipuisan kaapelin paédssi
kamera. Se on pienikokoisempi kuin viemédrikame-
ra ja silld voidaan tutkia visuaalisesti ahtaita paik-
koja, kuten fiberoskoopilla ja endoskoopilla.

Laitteita kiytettdessd on tdrkedd, ettd havainnot
voidaan tallentaa sdhkoiseen muotoon. Fibero-
skooppia ja videoendoskooppia voidaan kayttdd
erityisesti lattiakaivojen mahdollisten sivuliittymi-
en ja korokerenkaiden liittymien tutkimiseen.
Esimerkiksi peltisten elementtikylpyhuoneiden
seindkaivojen kunto voidaan tarkastaa pienen sei-
ndédn poratun reiéin kautta. Usein putkihormi sijait-
see kylpyhuoneen ja keittion vélissé ja lattiakaivon
kunto voidaan tutkia keittion seinddn porattavan
reidn kautta, jos tarkastusluukkua ei ole. Hormista
voidaan samalla my0s tutkia mahdolliset ndkyvat
putkivuodot. Reikien poraukset on syytd teettdd
tilaajan toimesta mahdollisten vahinkojen varalta.

Myds vesijohtoja voidaan sisdpuolisesti tutkia ky-
seisilld laitteilla, mutta tdméd vaatii vesijohtojen
tekemisen paineettomiksi. Jos laitetta kéytetddn
vesijohtojen tutkimiseen, niin sitd ei voida kayttda
viemdariverkoston tutkimiseen hygieniasyista.

Kuva 39. Esimerkki fiberoskoopista
(Lahde: http://www.olympus-ims.com)

Kuva 40. Esimerkki endoskoopista.
(Lahde: http://www.olympus-ims.com)
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Kuva 41. Esimerkki videoendoskooppilaitteistosta.
(Lahde: http://www.olympus-ims.com)

4, Ultradanitutkimus
4.1 Ultradanitutkimuksen teoriaa

Yleisesti ultradénitarkastuksessa kéytettdvin &a-
nen taajuus vaihtelee 20 kHz...100 MHz vilill4.
Ainen eteneminen materiaalissa riippuu materiaa-
lin tiheydesti ja kimmokertoimesta. Aéni voi edeti
usealla eri tavalla: pitkittdisend, poikittaisena tai
kappaleen pinnassa etenevdnd Rayleigh-, Love-,
tai Lamb-aaltona. Pitkittdisaalto (longitudinal, v;),
jota kutsutaan myds paineaalloksi, etenee kaikissa
viliaineissa. Viliaineina voi olla kaasu, neste tai
kiinted aine. Pitkittdisaalto vérdhtelee liikesuun-
nassaan. Poikittaisaalto (transverse, vr) vardhtelee
liikkesuuntaansa nidhden kohtisuorassa. Sitd kutsu-
taan myo0s leikkausaalloksi. Aallon nopeus on noin
puolet pitkittdisaallon nopeudesta.

Taulukko 12 sisdltdd valuraudan, kuparin ja te-
raksen tiheydet sekd pitkittdisen ja poikittaisen
aallon danennopeudet. Huomattavaa on, ettd valu-
raudan ominaisuudet vaihtelevat hyvinkin paljon.

Taulukko 12. Valuraudan, kuparin ja teréksen
tiheys seka pitkittéisen ja poikittaisen aallon
aanennopeudet.

Materiaali  Tiheys (kg/m?) vL (mls) vT (mls)
Valurauta 6950-7350 3500-5600  2200-3200
Kupari 8930 4660 2260
Terés 7700-7800 5800-5900  2700-3200

Adni heijastuu epijatkuvuuskohdasta. Esimerkiksi
materiaalissa olevat virheet tai véliaineen vaihtumi-
nen voivat aiheuttaa epéjatkuvuuskohdan. Jos tule-
va ddniaalto on kohtisuorassa materiaalin epéjatku-
vuuskohtaa vastaan, &ini heijastuu takaisin tu-
losuuntaansa. Ultraddnilaitteiston toimintaperiaatet-
ta havainnollistaa Kuva 42.

- Aika-
Tahdistin poikkeus
Nayttolaite
Pulssi- ]
generaattori

Luotain Vastaanotin-

vahvistin

Tarkasteltava
kappale

Kuva 42. Ultradénilaitteiston toimintaperiaate A-
kuvallisella naytolla. (Golis, J. Matthew. ASNT
Level 11l Study Guide Ultrasonic Method. The
American Society for Nondestructive Testing, Inc.
The United States of America, 2001. 111 s. ISBN
0-931403-29-4. Muokattu)

Ultradénilaitteistoon kuuluu virtaldhde, pulssi-
generaattori, tahdistin, vastaanotin-vahvistin ja
aikapoikkeutus. Pulssigeneraattorin tehtdvani on
tuottaa luotaimelle menevid jannitepulssia. Vas-
taanotin-vahvistin késittelee tarkasteltavasta kap-
paleesta palaavan pulssin niytolle sopivaksi. Kos-
ka palaava signaali on heikompi kuin ldhetetty
pulssi, sitd vahvistetaan vahvistimella.

Tahdistin synkronoi jérjestelmén eri osien toimin-
nan. Aikapoikkeutuksella saadaan aikaan kaikujen
sijainti ndyton vaakasuoralle asteikolle. Kun sig-
naalin amplitudi esitetddn ajan funktiona, puhu-
taan A-kuvallisesta ndytostd. Signaali voidaan
esittdd naytolld muillakin tavoilla, mutta tassi ké-
sitellddn laitteistona vain A-kuvallinen ultradini-
laite seka digitaalinen paksuusmittari. Paksuusmit-
tarissa ei ole kuvallista ndyttdd, vaan mittari antaa
tulokseksi mitatun paksuuden. Ohessa on kuvia
esimerkkilaitteistoista (Kuva 43 ja Kuva 44).

Adini kulkee huonosti ilmassa. Timin takia luotain
ja tarkastettava kappale tarvitsevat kytkentdaineen.
Kytkentiaineena voidaan kiyttdd esimerkiksi vet-
td, Oljya, geelid tai veden ja tapettiliisterin seosta.
Kytkentdaineen valintaan vaikuttavat pinnan asen-
to, lampotila ja karheus. Pystypinnoilla aineen tu-
lee pysyé pinnassa, se ei siis saa valua siitd pois.
Lampimilld pinnoilla aine ei saa kuivua eikd hoy-
rystyé, kun taas kylmilld pinnoilla se ei saa jaatya.
Mitd karheampi on pinta, sitd suurempi viskosi-
teetti tulee kytkentdaineella olla. Lisdksi tulee es-
tdd kytkentdaineen reagoiminen pinnan kanssa.
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Valurauta on anisotrooppista. Tima tarkoittaa sit4,
ettd rakeiden ominaisuudet vaihtelevat eri suun-
nissa, joten ddnennopeus vaihtelee eri suunnissa.
Valuraudan suuren raekoon takia ultraddnelle on
ominaista sironta. Jos #ddniaallolla on suurin piir-
tein samankokoinen aallonpituus kuin on valu-
raudan raekoko, raerajat kdyttaytyvéat rajapintoina
ddniaalloille. Raerajojen satunnaisen sijainnin ta-
kia sironta kasvaa. Sironta ja anisotrooppisuus yh-
dessid aiheuttavat sen, ettid takaseindkaiku vaime-
nee huomattavasti tai sitd ei saada ollenkaan. Ta-
mén lisdksi kohina kasvaa. Myds valumateriaalin
kiderakenteen karheus aiheuttaa ultraddnen voi-
makasta vaimenemista ja sirontaa.

Vaimenemista pystytddn vihentdmédn kayttamalla
matalataajuuksisia luotaimia. Matalilla taajuuksilla
taas ei havaita niin pienid vikakokoja. Suositelta-
vaa onkin kayttdd korkeampitaajuista luotainta, jos
vaimeneminen ei ole ongelma.

(<] Krauthramer

RO F
14,58 ; 8a5.47 Fﬁ@’
* |

- [38.H=a

Kuva 43. Krautkramerin A-kuvallinen ultradanilait-
teisto. (Lahde www.ge-mcs.com)

Kuva 44. Krautkramerin paksuusmittari.
(Lahde www.ge-mcs.com)

4.2 Putkien tutkiminen ultradganimittauksella

Ultraddnitutkimusta voidaan kéyttdd putkistojen
kuntotutkimuksissa apuvélineend, mutta se ei sel-
laisenaan sovellu luotettavaksi tutkimusmenetel-
maksi.

Kupariputken yleisin syopymismekanismi on pis-
tesyOpyminen. PistesyOpymien havaitseminen ult-
radénelld on tuurista kiinni. Kattavampi tieto put-
ken kunnosta saadaan rontgenkuvaamisella.

Sinkityn terdsputken syopyminen on yleisintd put-
ken osien kierteissé, joita taas voidaan paremmin
tutkia rontgenkuvaamisella. Liséksi vesijohtojen
ultraddnitutkiminen vaatisi eristeiden purkamista.

Lammitysputkien korroosio keskittyy yleisen kor-
roosion liséksi kierteisiin ja mutkiin. Kierteiden ja
mutkien tutkiminen ultraddnelld ei ole jarkevaa.
Lisdksi joudutaan eristeitd purkamaan. Rontgen-
kuvaamalla saadaan tarkempi tieto putkiston sisi-
puolisesta kunnosta ja tutkimuksesta jad doku-
mentti filmimuodossa tai sdhkdisessd muodossa
tilaajalle.

Valurauta on materiaalina epdhomogeeninen. On
yleistd, ettd vanhoissa valurautavieméreissd on
huokosia ja valuvirheitd, jotka saattavat viaristia
ultradénimittaustuloksia. Ultradénimittausta ei tu-
lisi kdyttdd sellaisenaan kuntotutkimusmenetelmé-
nd. Sitd voidaan esimerkiksi kéyttdd apuna ront-
genkuvauskohteiden valitsemisessa etsimilld koh-
dat, joissa seindmavahvuus on pienimmilldan. Ult-
raddnimittausta varten valurautaputken pinta tulee
tutkittavin osin hioa puhtaaksi ja siledksi.

Tutkimuksessa voidaan kiyttdd ndytolld varustet-
tua ultraddnimittaria, joka niyttdd kaiut, tai digi-
taalista paksuusmittaria, joka nidyttdd ainoastaan
mitatun paksuuden. On huomioitava, ettd pak-
suusmittarin antamat tulokset voivat antaa helposti
harhandyttimén, silld laitteen kéyttdja ei tiedi,
heijastuuko kaiku putken sisdseindmaistd vai esi-
merkiksi valuvirheestd. Kuvallisella varustetulla
ultraddnimittarilla voidaan tulosta analysoida tar-
kemmin.

Ultradénitutkimuksessa mittari on kalibroitava
tutkittavasta materiaalista tehdylld kalibrointikap-
paleella. Eri materiaalien tiheydet ja ddnnenopeu-
det poikkeavat toisistaan. Vadrilla kalibrointikap-
paleella kalibroitu mittari ei anna oikeaa mittaus-
tulosta.
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Radiografiset kuvaukset
5.1 Rontgentutkimusmenetelmien soveltuvuus

Oppaassa esitellddn kolme erilaista LVV-kunto-
tutkimuksissa kéytettyd rontgentutkimusmenetelmaa.
Yleisimpid niistd ovat “’perinteinen rontgenkuvaus-
menetelma” ja “digitaalinen rontgenkuvausmenetel-
ma”. Nykyisin vihemmin kéytetty on Ir-192 (iso-
tooppi) menetelma, joka soveltuu yli DN100 putkil-
le. Kuntotutkijalla tulee olla tiedossa erilaisten RTG-
menetelmien mahdollisuudet, jotta hdn voi valita
oikean menetelmén tutkittaville putkille.

Jos perinteiselld RTG-koneella, pulssikoneella tai iso-
toopilla otetaan kuva digitaaliselle paneelille, voidaan
myds vaippa-alueen intensiteettimuutoksia kayttdd
syOpyman syvyyden arviointiin. Jos putkessa on nes-
tettd sisdpuolella, seindméivahvuuden arvo kasvaa.

5.2 Perinteinen rontgenkuvaus

Rontgenlaitteistoon kuuluvat rontgenkone ja rontgen-
putki. Rontgenkone voi olla joko puoliaaltotasasuun-
nattu tai tasajannitteinen. Kuntotutkimuksissa kaytetdan
yleisimmin puoliaaltotasasuunnattua rontgenkonetta
sen pienemman koon (kokonaispaino alle 50 kg) takia.

Rontgensiteily tuotetaan tyhjoputkella. Putken kato-
dia kuumentamalla hehkulangalla saadaan siltd va-
pautumaan elektroneja ja ne kiihdytetddn anodilla
olevalla korkealla jannitteelld suureen nopeuteen.
Elektronit torméévét anodilla olevaan kohtioon, jol-
loin liike-energia muuttuu ionisoivaksi séteilyksi ja
lammaksi. Ohessa (Kuva 45) on esitetty rontgenput-
ken eri osat. Anodin ylikuumeneminen estetddn
jadhdytykselld, mikd puoliaaltosuunnattujen ront-
genkoneiden rontgenputkissa tuotetaan puhaltimella.

Z/{///////// 3_-_3//////

Kuva 45. Rontgenputken eri osat: 1 katodi,

2 anodi, 3 ulkokuori, 4 eristeet, 5 fokusointikupissa
sijaitseva hehkulanka, 6 kohtio, 7 ikkunassa oleva
suodatin. (Latvala, Kari. Teollisuusradiografia.
Inspecta Oy:n koulutusmateriaali radiografiseen
tarkastukseen. 2009. 119 s.)

Anodin kohtio ja katodin hehkulanka ovat volfra-
mia. Itse katodi ja anodi ovat kuparista, silld kupa-
rilla on hyvéd sédhkon- ja limmonjohtavuus. Lie-
ribvaippa on metallinen ja pédtykappaleet ovat
keraamiset. Tama metallikeraaminen kappale tulee
esilimmittdd metallin ja keraamin erilaisten 1am-
po6laajenemisominaisuuksien takia.

Taulukko 13. Rontgentutkimusmenetelmien soveltu-
vuus eri putkikoille (Latvala, Kari, Inspecta Oy).
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DN <100 mm <8 mm Pulssikone  Paneeli ~ Vaippaja Profiili ja

profiili intensiteetti

DN <100 mm >8 mm Perinteinen  Filmi / Vaippa ja Profiili

RTG-kone  Paneeli  profiili

DN <100 mm >8 mm Ir-192 Filmi / Vaippa ja Profiili
(isotooppi)  Paneeli  profili

DN 100-150 mm <8 mm Pulssikone  Paneeli  Vaippa Intensiteetti

DN 100-150 mm <8 mm Perinteinen  Filmi / Vaippa ja Profiili

RTG-kone  Paneeli  profiili
DN 100-150 mm <8 mm Ir-192 Filmi / Vaippa ja Profiili
(isotooppi)  Paneeli  profili

DN 100-150 mm  8-12mm  Perinteinen  Filmi / Vaippa ja Profiili

RTG-kone  Paneeli  profiili

DN 100-150 mm  8-12mm  [r-192 Filmi / Vaippa ja Profiili
(isotooppi) ~ Paneeli  profili

DN >150 mm <40 mm  Perinteinen  Filmi/ Vaippa Intensiteetti
RTG-kone  Paneeli

DN >150 mm <40 mm  Ir-192 Filmi / Vaippa Intensiteetti
(isotooppi) ~ Paneeli

Jos halutaan saada tunkeutuvampaa siteilyd, kdy-
tetddn siteilyldhteend radioaktiivista isotooppia
Ir-192, Co-60 tai Se-75. Siteilyd ei voi katkaista,
vaan se heikkenee puoliintumisajan mukaan.

Kuva 46. Esimerkki puoliaaltotasasuunnatusta
rontgenlaitteistosta. Taustalla on kuusi erilaista
rontgenputkea. Etualalla on ohjauspéyta.
(Lahde: www.yxlon.com)
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Kuvattava kappale asetetaan siteilyldhteen ja fil-
min viliin. Filmi koostuu polyesterisestd rungosta
ja emulsiokerroksista. Emulsiokerrokset sisdltdvit
hopeasuolarakeita, joissa siteily aiheuttaa muu-
toksia. Nami nakyvét kehitetyssd filmissd mustu-
mamuutoksina. Teollisuudessa kaytettdvat filmit
on pakattu tyhjiopakkaukseen ja filmin molemmin
puolin on lyijyvahvistuslevyt.

5.3 Digitaalinen rontgenkuvaus

Filmin sijaan voidaan kayttdd detektoripaneelia
(Kuva 47), joka mahdollistaa digitaalisen ront-
genkuvaamisen. Levyn pinnalla on fluoresoiva
kalvo, joka muuttaa siteilyenergiaa valoksi. Kal-
von alla olevalla valodiodimatriisilla mitataan va-
lon médrdd. Muodostunutta kuvaa voidaan tutkia
ja muokata tietokoneella. Kuva muodostuu reaali-
aikaisesti, toisin kuin filmissé, joka tiytyy ensin
kehittdd. Laitteistossa sidteilyldhteend toimii puls-
sikone, joka ldhettdd nimensd mukaisesti siteilyn
pulsseina. Tédssd séteilyannos on pienempi kuin
muissa edelld mainituissa séteilylahteissa.

Paneeli

Pulssiréntgenkone

Tydasema

Kuva 47. Digitaalisen rontgenkuvauslaitteiston
osat. (Lahde: www.vidisco.com)

5.4 Séteilyturvallisuus

Putkistojen kuntotutkija tyoskentelee suurimmaksi
osaksi kiinteistdissd, joissa asutaan tai joka on
toimistokdytossd. lonisoiva séteily voi aiheuttaa
muutoksia eldviin soluihin. Erityisesti on otettava
huomioon sekd kuntotutkijan ettd tilojen kayttdjien
siteilyturvallisuus. Siteilyturvallisuudesta 10ytyy
séteilylaista ja Sateilyturvakeskuksen ST-ohjeista.

Rontgenkuvia ei voi ottaa kuka tahansa, vaan ku-
vaajan tulee olla koulutettu. Yleensd putkistojen

kuntotutkija ei ota rontgenkuvia, vaan rontgenku-
vaaja tilataan NDT-yrityksesta.

Digitaalisessa kuvauksessa pulssikoneella tuotettu
sdteilyannos on pienempi kuin perinteisessd ront-
genkuvauksessa. Jos joudutaan kéyttdmadn sitei-
lyldhteend isotooppia, on siteilyannos huomatta-
vasti suurempi.

6. Yhteenveto kayttokelpoisista
kuntotutkimusmenetelmista

Putkistojen kuntotutkimus on kokonaisuus, joka
koostuu eri osa-alueiden tutkimuksista. Visuaali-
sella tarkastuksella on suuri merkitys kokonaisuu-
den hahmottamisessa.

Viemérikameralla saadaan hyva kuva viemiriver-
kostojen sisdpuolisista olosuhteista sekd verkoston
toiminnallinen kunto.

Rontgenkuvauksella saadaan selville putkimateri-
aalien korroosioilmididen laajuus ja muut materi-
aalissa olevat viat.

Ahtaiden paikkojen tutkimiseen on hyvé kayttda
esimerkiksi videoendoskooppia.

Ultraddnipaksuusmittausta ei suositella sellaisenaan
kuntotutkimusmenetelmaksi, silld riski tulkita tu-
lokset véddrin on suuri. Ultradénipaksuusmittausta
voidaan kéyttdd muiden tutkimusmenetelmien tu-
kena, mutta ei sellaisenaan. Esimerkiksi valurauta-
viemireiden rontgenkuvauskohtia maééritettdessi
voidaan ultraddnipaksuusmittauksella etsid sellaisia
kohtia, joiden seindmévahvuus on pieni.

Tutkimus- ja mittaustulosten taltioiminen on tér-
ked osa kuntotutkimusta ja raportin kirjoittamista.
Liséksi jatko- tai seurantatutkimuksen tulosten
tulee olla verrattavissa alkuperdisen tutkimuksen
tuloksien kanssa. Tulosten taltioimisessa on tirke-
a4, ettd kaikki kuvaus- ja havaintopaikat merkitdan
selkedsti piirustuksiin. Kuvauspaikat tulee merkita
jo kuvausten oton yhteydessé, jolloin ne tulee oi-
kein raporttia kirjoitettaessa.

Jos kohteessa havaitaan normaalista poikkeavaa
syOpymistd, on hyvé tutkia tarkemmin syopymien
syy. Tétéd varten voidaan joutua ottamaan néytepa-
loja ja/tai vesindytteita.
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LIITE 5. KORJAUSTAPAVAIHTOEHDOT

Yleista

Kuntotutkimuksen tulosten pohjalta tutkijan tulee
laatia putkistojen aikataulutettu ja perusteltu toi-
menpide-ehdotus kustannusarvioineen sekd arvio
riskeistd, jotta tilaajalla on selkedsti tiedossa:

* mitd hdnen tulee pdattaa

* missé jarjestyksessd

* mitd padtokset maksavat

* mité riskejd padtoksiin voi sisiltya.

Toimenpide-ehdotusten tulee aina perustua kunto-
tutkimuksen tuloksiin. Kuntotutkijan tulee ehdot-
taa raportissa ehdotetulle korjaustoimenpiteelle
mahdollisuuksien mukaan useampia korjausvaih-
toehtoja tai niiden yhdistelmii, jotta tilaaja voi
pohtia etukdteen hénelle sopivia mahdollisuuksia
hanke-ehdotusvaiheessa ennen hankesuunnittelun
kaynnistdmistid. Kuntotutkijan esittdmét korjausta-
pavaihtoehdot ovat suunnittelijan kannalta oleelli-
sia hankesuunnittelun 1dhtdtietoja, koska kuntotut-
kija on jo rajannut pois sellaiset perusparannuksen
tai peruskorjauksen vaihtoehdot, jotka eivit ole
kiinteistossa teknisesti mahdollisia.

Seuraavassa on esitelty putkien uusinnan korjausta-
poja ja vaihtoehtoisia korjaustapoja (peruskorjaa-
misen tapoja). Vaihtoehtoisia korjaustapoja on kési-
telty laajemmin, koska niiden kéytt6 on Suomessa
uutta. Toisaalta tilaajat edellyttdvat tukijalta vaihto-
ehtoisten korjaustapojen arviointia tutkimuksen
yhteydessé, koska kiinteiston omistajilla ja taloyh-
tididen osakkailla on nykyjdén perustietoa ja jopa
kokemuksia vaihtoehtoisten menetelmien kaytosta.

Korjaustapavaihtoehdot jactaan karkeasti viiteen
ryhmiin:

1 Putkistot uusitaan nykyisiin hormeihin puretta-
vien putkien paikalle.

2 Putkistot uusitaan kokonaan uuteen paikkaan,
nykyiset putkistot jadvat tulpattuina paikoilleen
nykyisin hormeihin.

3 Putkistot uusitaan kéyttden hormiputkielement-
tejé (tehdastekoisia valmiselementtejé) joko ny-
kyisten putkien paikalle tai uuteen paikkaan.

4 Putkistot peruskorjataan vaihtoehtoisilla korja-
ustavoilla eli nykyisten putkistojen sisdpuolinen
peruskorjaus pinnoittamalla, sujuttamalla tai
sukittamalla.

5 Putkistot uusitaan ja peruskorjataan kéyttden
kohdan 1 - 3 ja kohdan 4 yhdistelmé&a.

Kolme ensimmadistd vaihtoehtoa ovat perusparan-
nusmenetelmid. Niistd kdytetddn myds termid put-
kien uusinta tai elinkaarikorjaus. Neljds vaihtoehto
on puhdas peruskorjausmenetelmd. Viidenteen
vaihtoehtoon sisiltyy sekd perusparannus- ja pe-
ruskorjausmenetelmid. Kahden viimeisen kohdan
pinnoituksesta kdytetddn myds termid siirtokor-
jausmenetelma.

1. Putkien uusinta (elinkaarikorjaus)

Putkien uusinnalla tarkoitetaan perinteistd putki-
tai linjasaneerauksesta, jossa putkihormit ja nykyi-
set putket puretaan ja uudet putket asennetaan sa-
maan paikkaan. Koska kiinteiston olemassa olevia
rakenteita puretaan laajasti, niin menetelmén yh-
teydessd on jirkevdd rakentaa puuttuvat kylpy-
huoneiden vedeneristeet, uusia laatoitukset, paran-
taa kylpyhuoneiden toimivuutta ja kalustusta. Sa-
massa yhteydessd on myds usein kustannusteho-
kasta perusparantaa, uusia tai rakentaa kokonaan
uutta talotekniikkaa, kuten esimerkiksi ilmanvaih-
to- ja limmontalteenottojérjestelma, uusia sédhko-
ja telejarjestelmait, varautua kiinteiston jalostami-
seen sekd vdhentdd kayttoOkustannuksia energiaa -
ja kulutusta sddstavilla jarjestelmilla.

Kun kiinteiston korjausohjelmasta ja kehittdmises-
td niputetaan yhden toimenpiteen ymparille useita
korjaustoimenpiteitd, niin se tietysti nostaa merkit-
tdvésti kustannuksia. Eri yhteisdjen kerddmiin ja
julkisuudessa esitettyihin linjasaneerauksen kus-
tannuksiin tulee suhtautua varauksellisesti, jos nii-
td ei ole sidottu korjauksen laajuuteen ja laatu-
tasoon. Tutkijan on putkien uusinnan kustannuksia
esitellessddn myos ilmoitettava tilaajalle ainakin
laajuus ja mielellddn laatutaso sekd korjausmene-
telmai tai -menetelmait.

Korjaustapavaihtoehdon mukaan uusittujen putkis-
tojen kayttoikdennuste on normaalissa rasitusluo-
kassa 40—50 vuotta (LVI 01-10424, KH 90-00403).

2. Putkien uusinta putkielementeilla

Putkien uusinta uuteen paikkaan tai putkielement-
tien kayttd ovat perusratkaisuissa ldhelld toisiaan.
Putkihormeja ei pureta kummassakaan menetel-
massd, nykyiset putket jadvit paikoilleen, ne tyh-
jennetddn, tulpataan tai ummistetaan. Niitd voi-
daan kayttdd mahdollisesti sdhko — ja telejohtojen
johdotukseen. Uusille putkihormeille tai putkiele-
menteille haetaan uudet paikat joko asunnosta tai
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yhteisistd tiloista, esimerkiksi porrashuoneista.
Asunnoissa tilan hakeminen vaatii huolellista
suunnittelua, jotta uusista hormeista tai lasketuista
alakatoista aiheutuvat rakennuskustannukset pysy-
vit kohtuullisina. Siksi hormit ja putkielementit
pyritddn sijoittamaan kylpyhuoneeseen, jolloin
yleensd muutenkin pieni kylpyhuone pienenee ja
osakkaat usein vastustavat vaihtoehdon kéayttoa
siitd syystd. Kuntotutkijan tulee perustella vaihto-
ehtojen kiytto raportin esittelyssd huolellisesti.

Varsinaisessa rakentamisessa menetelméit sitten
eroavat toisistaan. Uusien hormien rakentaminen
ja putkien asentaminen hormeihin ei paljon eroa
putkien uusinnasta. Oikeastaan vain nykyisten
hormien ja putkien purkutyot jadvit pois ja raken-
nustyon ldpimenoaika lyhenee tiltd osin.

Vastaavasti sertifioidut putkielementit valmiste-
taan ja asennuslaatu tarkistetaan hallituissa tehdas-
tai konepajatiloissa. Elementtien asennusaika tyo-
maalla on lyhyt ja elementtien pinta on valmis
seuraavaa tyovaihetta varten. Hyvin johdetulla
linjasaneeraustyomaalla elementtien kayto11a péds-
tddn perinteisestd rakentamisesta ldhes sarjatyon
luontoiseen asentamiseen, jolloin Idpimenoaika
lyhenee ja rakennuskustannusten tulisi alentua.
Putkielementtien kiytto edellyttdd aina hyvad mit-
tatarkkuutta tyomaalla ja valmistuksessa. Mene-
telmédn edut menetetddn, jos elementtejd joudutaan
korjaamaan tyomaalla. Tutkijan tulee harkita ele-
menttien kayttod korjausvaihtoehtona 70-80-luvun
asuinkerrostaloissa, joissa mittatarkkuus on jo riit-
tdvan hyva.

Korjaustapavaihtoehdon mukaan uusittujen putkis-
tojen kéyttoikdennuste on normaalissa rasitusluo-
kassa 40-50 vuotta (LVI 01-10424, KH 90-00403).

3. Vaihtoehtoiset korjausmenetelmaét
(pinnoituskorjaukset)

LVV-jirjestelmien vaihtoehtoiset
voidaan jakaa kolmeen menetelmaén:

korjaustavat

1. Pinnoitus
Pinnoitus tai sujutus tai menetelmien
yhdistelma.

3. Osittainen pinnoitus tai sujutus ja osittainen
uusiminen (hybridimenetelma4).

Vaihtoehtoisia korjaustapoja kéytetddn erityisesti
asuintalojen vesi- ja viemérijohtojen uusinnan (lin-
jasaneerausten) yhteydessd. Etenkin hybridimene-
telmén kayttd on lisddntynyt viime aikoina huomat-
tavasti.

3.1 Vesijohtojen korjaus pinnoittamalla

Vesijohtojen korjaus pinnoittamalla luokitellaan
yleensd siirtokorjauksiin, joiden avulla voidaan
putkien uusiminen siirtdd mydhemmin tehtivéksi.
Kunnallisissa vesijohtoverkostoissa ts. suurissa
runkoputkissa voidaan kadyttdd myos sementtilaasti-
vuorausta korjausmenetelménd. Rakennusten sisé-
puolisissa vesijohdoissa pinnoitukseen kéytetdin
pelkdstddn siihen kehitettyjd epoksimuovipinnoit-
teita. Pinnoitukset eivét poista eivitkd vahvista hau-
rastuneita putkien liitoksia, jotka voivat paineis-
kuista tai mekaanisista rasituksista murtua pinnoi-
tuksen aikana tai vield pinnoituksen jidlkeen. Pin-
noitusten hyotyjd ovat tydmenetelmédn nopeus ja
lyhyt hdiridaika asukkaille ja kiinteiston kéyttijille,
ja taasen haittoja ovat pinnoitustyon suhteellinen
kalleus ja kiinteiston omistajalla jadva taloudellinen
ja toiminnallinen riski, ettd hauraat putkiliitokset
vuotavat pinnoituksen jilkeen. Jos putket alkavat
vuotamaan pinnoituksen aikana, niin putkien pin-
noitus saattaa muuttua putkien uusinnaksi, johon
tulee varautua ainakin taloudellisesti, kun tutkija
arvioi menetelmén kustannuksia.

Kuntotutkimuksen ja suunnittelun aikana on vanhan
verkoston kunto ja pinnoitusominaisuudet kartoitetta-
va huolellisesti. Sadto- ja sulkuventtiilit kannattaa uu-
sia pinnoitusten yhteydessi ja sdétdd verkosto pinnoi-
tuksen jdlkeen. Pinnoitustyd on haasteellista myds
valvonnan kannalta, silld putket ovat yleensd raken-
teiden sisilla ja halkaisijaltaan pieniin putkiin ei TV-
kameralla aina pédéise nikeméén pinnoituksen laatua.
Pinnoitettuun vesijohtoverkostoon ei saa jadda kaytos-
td poistettuja paineellisia ummistettuja haaroja raken-
teiden sisddn, joissa vesi voisi seisoa (Kuva 48).

Kuva 48. Rakenteiden sisélla voi olla kaytdsta
poistettuja putkia, jotka ovat edelleen liitettyna
kaytdssa olevaan putkistoon. Kuvassa olevat put-
ket ovat oikeaoppisesti kytketty irti toimivasta ver-
kostosta ja ummistettu. Kéaytosta poistetut putket
pitda puhaltaa paineilmalla tyhjaksi vedesta ennen
ummistamista.
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Viranomaisten, vakuutusyhtididen ja suunnitteli-
joiden suhtautuminen vesijohtojen pinnoitukseen
on varovaista eikd viranomaisléhtdistd ohjeistusta
pinnoitteille asetettavista vaatimuksista vield ole.
Pinnoitteen  kelpoisuus talousvesiverkostoissa
kaytettdvéksi tulee arvioida laboratoriotestausten
avulla. Pinnoitettu putkilinja voidaan ottaa kayt-
toon vasta sen jilkeen, kun talousvesi on vesi-
ndytteiden perusteella todettu hyvilaatuiseksi.
Kaikille pinnoitteista mahdollisesti liukeneville
aineille ei ole asetettu raja-arvoa talousvesiase-
tuksessa, joten talousveden turvallisuutta ei voida
arvioida ainoastaan tavanomaisten analyysien
avulla. Epoksipinnoitteista mahdollisesti liukene-
vien terveydelle haitallisten aineiden, erityisesti
pienten bisfenoli A-pitoisuuksien pitkéaikaisaltis-
tuksen terveysvaikutuksista odotetaan lisdtietoa
Euroopan kemikaaliviraston selvityksestd vuoden
2012 aikana.

3.1.1 Sujutustekniikat vesijohtojen korjauksissa
Vesijohtojen korjauksissa kéytetyt sujutustekniikat
ovat kayttokelpoisia etenkin kiinteistdjen tontti-
vesijohtojen ja rakennusten vilisten vesijohtojen
korjauksissa. Jos tonttivesijohto on pitkd ja hal-
kaisijaltaan riittivén suuri, esim. DN 100, eikd
siind ole useita jyrkkid mutkia tai haaroja, se voi-
daan korjata pitkdsujuttamalla. Putken sisdén
asennetaan tilloin halkaisijaltaan pienempi uusi
PEM-muoviputki, esim. DN 63, jos se on virtaa-
mamitoitukseltaan riittdva kiinteiston kayttoon.
Sujutusta varten putki on avattava molemmista
péistd liitoksista, jyrkistd mutkista sekd haaroista,
joten lyhyttd putkea ei kannata korjata sujuttamal-
la. Liitokset ja mutkat korjataan uusimalla. Putki
voidaan puhdistaa vaakaporaamalla ja huuhtele-
malla, putkeen kerddntyneiden saostumien ja se-
dimenttien poistamiseksi.

Pitkdsujutuksessa  kdytetddn  polyeteeniputkea.
Keskitiheyksinen polyeteeni (PEM) ja korkeati-
heyksinen polyeteeni (PEH). Uudessa sujutetussa
putkessa voidaan kdyttdd muoviputkelle soveltuvia
sdhkohitsausyhteitd, lohkohitsattuja tai ruiskuva-
lettuja yhteitd, kauluksia ja laippoja. Pitkdsujutus-
putki korvaa tiysin vanhan putken.

Mahdollinen menetelmi on my0s sujuttaa vanhaan
putkeen puhdistuksen jidlkeen uusi ohutseindmdii-
nen joustavasta PET-materiaalista (polyetyleenite-
reftalaatti) valmistettu sujutusputki, joka soveltuu
putkikoolle DN 15-50 mm. Ennen asennusta, van-
ha putki puhdistetaan paineilman avulla syotetti-
villa hionta-aineella. Menetelma vastaa hiekkapu-
hallusta. Sujutuksen jidlkeen PET-putki laajenne-
taan paineen avulla nykyisen putken sisdseiné-

maén tiiviisti. Paineistuksen jidlkeen putki jai laa-
jentuneeseen kokoonsa ja sitd voidaan katkaista ja
sithen voidaan tehdd my®ds liitoksia. Sujutusputken
suurin jatkuva kayttolampdotila on +65 °C. Suju-
tusputki voi tiivistdd nykyisen putken pieniéd rei-
kid. Nykyinen putki jdd suojaamaan sujutusputkea.

3.2 Viemdreiden korjausmenetelmié

3.2.1 Sukkasujutus

Sukkasujutuksessa vanhaan puhdistettuun viema-
riputkeen asennetaan sisdpuolelle paineilman-,
hoyryn- tai vedenpaineen avulla epoksilla kyllés-
tetty keinokuituinen kudottu tai huopamainen let-
ku, joka paineen avulla pullistetaan putken muo-
toon. Sukitusputki kovettuu aikakovetteisena tai
lammon avulla lopulliseen lujuuteen, jonka jél-
keen asennuspaine poistetaan ja liitoskohdat sekd
mahdolliset haarat viimeistelldédn. My06s haarakoh-
dat ja pienet vauriot voidaan korjata sisdpuolisesti
tidlld menetelmidlld. Menetelmd soveltuu kaikille
viemédrimateriaaleille, silld sujutusputki korvaa
vanhan viemédrin. Menetelmi soveltuu kaikenko-
koisille viemireille maassa ja rakenteiden sisdlld
(?50-3000 mm, jopa pienemmillddn @32 mm hy-
vissi olosuhteissa).

Maanvaraisille vieméreille vaaditaan suurempaa
rengasjaykkyyttd kuin rakenteiden sisélld oleville
nousulinjojen viemdreille ja hajotuksille, joten
sujutusputki valitaan kéyttoolosuhteiden mukaan.
Rengasjaykkyyden vihimmaiisvaatimus on
1 kN/m?. Menetelmélld voidaan saavuttaa testaus-
tulosten mukaan uuden putkiston kéyttoika.

3.2.2 Pitk&sujutus

Pitkdsujutuksessa vanhaan puhdistettuun viemaéri-
putkeen vedetddn sisdpuolelle tehdasvalmisteinen
yhtendinen joustava muoviputki. Pitkdsujutus voi-
daan tehdd myds halkaisevana pakkosujutuksena,
jolloin vanha putki halkaistaan vedon aikana. Uu-
den putken halkaisija on silloin sama kuin vanhan
putken tai sitd voidaan jopa kasvattaa yhdelld ko-
koportaalla. Pitkdsujutusta kdytetddn padasiassa
maanvaraisille vieméreille rakennusten ulkopuo-
lella. Menetelmi soveltuu hyvin viemaireille, jois-
sa on pientd poikittaissiirtymaa tai runsasta juurien
kasvua. Menetelmilld tehddén uusi putkisto. Ren-
gasjaykkyydet voidaan valita 4-, 8- tai 16 kN/m?.

3.2.3 Pétkésujutus

Pétkdsujutuksessa vanhaan puhdistettuun viemari-
putkeen tyonnetddn sisdpuolelle uusi tehdasval-
misteinen muoviputki “’péatkissd”. Putkella on hy-
vit lujuusominaisuudet, mutta putken halkaisija
pienenee entisestd. Menetelmélld tehdddn uusi
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putkisto vanhan putkiston sisélle. Patkdsujutusme-
netelmid kiytetddn vaativissa kohteissa maanva-
raisille vieméreille rakennusten ulkopuolella. Put-
kimateriaali on polypropeeni (PP). Tuotteen ren-
gasjaykkyys on yli 8 kN/m?, tilauksesta jopa
40 kN/m?.

3.2.4 Pinnoitus

Viemdiriputkien pinnoituksessa puhdistetun putken
sisdpuolelle ruiskutetaan paineella pyorivén suut-
timen avulla tai harjataan yleensd epoksimuovi-
pinnoitetta, joka kovettuessaan muodostaa uuden
putken. Pinnoitekerroksen ainevahvuuden pitdd
olla putken koosta ja menetelmaisté riippuen n. 2—
5 mm, jotta muodostuvan itsekantavan putken ja
jonka lujuusominaisuudet kestidvit kayttdolosuh-
teet rakennusten sisdpuolisissa viemareissd. Suu-
rempien lujuusvaatimusten vuoksi pinnoitteita ei
suositella kéytettdviksi maanvaraisissa viema-
rinosissa. Menetelmédt ovat kayttdkelpoisia riitté-
vian hyvékuntoisissa rakenteiden sisdlld olevissa
viemireissd  (@160-50 mm). Viemiripinnoitus
soveltuu hyvin sukkasujutusta tdydentdviksi tuot-
teeksi, esim. lattiakaivojen pinnoitteeksi ja betoni-
rakenteen sisdlld olevan viemdriputken korjaami-
seen. Rengasjaykkyyden suositeltava vahimmais-
vaatimus on 1 kN/m?.

Ohuiden pinnoitteiden kdyttdad ei endd suositella ja
niiden kéyttd onkin vdhentynyt. Menetelmad voi-
daan pitdd siirtokorjauksena. Sitd ei suositella
muoviputkien korjausmenetelméksi. Sertifioidut
viemdriputkien pinnoitusmenetelmit korvaavat
ohuet pinnoitusmenetelmit, koska niilld saavute-
taan testaustulosten mukaan uuden putkiston kéyt-
toika.

3.2.4 Yhteenveto viemareiden vaihtoehtoisista
korjauksista

Uusille vanhan putken sisddn asennettaville sanee-
rausputkille voidaan soveltaa standardien SFS-
EN 13566-2, SFS-EN 13566-3 ja SFS-EN 13566-4
vaatimuksia. Standardit koskevat maan alle asen-
nettavia, ei paineellisia, salaoja- ja viemdiriputkis-
toja.

Tarvittaessa vieméreiden vuotamattomuuden voi
varmentaa standardin SFS-EN 1610 -mukaisella
painekokeella. Painekokeen edellytys on se, etti
haaran tulppaukset onnistuvat kaikista koealueen
haaroista. Tulppaus voi olla ongelmallista joissa-
kin lattiakaivojen haaroissa.

Menetelmékohtaisen sertifikaatin voi tarkastaa
VTT:n myonnettyjen sertifikaattien luettelosta
osoitteesta <www.vttexpertservices.fi> kohdasta

sertifikaatit ja tyyppihyvéksynnit. Sertifikaatissa
ilmoitetaan minka kokoisten ja mistd materialista
tehtyjen putkien korjaukseen kyseessd oleva me-
netelmé soveltuu.

Kaytettdessd sukkasujutusta tai putken muodosta-
vaa pinnoitusta, voidaan samalla uusia myos vie-
marikalusteita. Tavallisesti uusitaan rikkoutuvat
wc-kulhot ja valurautaiset pesualtaiden hajulukot.
Haluttaessa voidaan kaikki vanhat wc-kulhot uu-
sia. Markitilojen lattiakaivot voidaan pinnoittaa
tai vaihtoehtoisesti uusia seuraavan mdirkaitilare-
montin yhteydessi. Tarvittaessa lattiakaivon paik-
kaa voidaan silloin my0s siirtda.

Huonokuntoiset viemériverkoston osat kannattaa
uusia silloin, kun ne ovat helposti saavutettavissa,
kuten esimerkiksi kellarissa ndkyvilld olevat tai
ohuen pintavalun alla kellarin lattiassa. Samoin,
jos tonttivesijohto uusitaan, kannattaa samassa
yhteydessd uusia my0s tonttiviemarit.

Sujutus ja pinnoitustekniikat eivit korjaa vakavia
vaurioita, kuten romahtaneita viemareitd, suuria
painumia ja kohoumia sekd poikittaissiirtymid /
hammastuksia tai asennusvirheitd. Ne on joko kai-
vettava esiin tai putkihormi on purettava ja putket
uusittava.

My®és, jos ollaan epdvarmoja siitd, ettd kestdako
viemdrin seindmd sujutusta tai pinnoitusta, niin
putken seindméd voidaan koejyrsid tutkimuksen
yhteydesséd. Koejyrsinnén paikka on valittava huo-
lellisesi ja on varauduttava siihen, ettd mahdolli-
sesti putkeen syntyva reikd voidaan paikata viivy-
tyksettd. Viemdrijarjestelméssd havaitun vaurion
vakavuus ja vaikutus pinnoituksen tai sujutuksen
onnistumiseen tulee aina arvioida tapauskohtaises-
ti (Kuva 49).

Kuva 49. Riittdvan hyvakuntoinen 60-luvun valu-
rautaviemari, joka voidaan pinnoittaa tai sujuttaa.
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Putkiston uusimista puoltavat vakavat laajat syo-
pymait, kuten verkoston valurautavieméireiden
yleinen halkeilu, pistevuodot ja viemiriputkien
vuodoista aiheutuneet toistuvat vesivauriot. Pin-
noitusmenetelmait eividt endd sovellu liian heik-
kokuntoisille valurautaputkistoille. Niiden kaytto
teknisen riskin lisdksi on kiinteiston omistajalle
ennen kaikkea taloudellinen riski, joka tulee sel-
vittdd hanke-ehdotuksen aikana huolellisesti tai
jatkotutkimuksilla, jos tilaaja péattdd kuitenkin
kayttdd menetelmid huonokuntoisessa putkistossa
(Kuva 50).

Kuva 50. Huonokuntoinen lapisy6pynyt 1950-
luvun valurautaviemari, jota ei voi sisdpuolelta pin-
noittaa eika sujuttaa.

Tutkijan on aina arvioitava pinnoitusten tai sujutus-
ten kayttokelpoisuus putkiston saavutettavuuden,
jarjestelmin muutostarpeiden, vaurioiden, asennus-
virheiden ja sydpyneisyyden tai muun haurastumi-
sen ja kunnon perusteella. SySpymisestéd ja hauras-
tumisesta aiheutuvien riskien arvioimiseksi on tut-
kijan otettava tarvittacssa riittivd madrd niytepalo-
ja, jos soveltuvuus ei muuten selvid kenttdtdiden
yhteydessd. Kun tutkija suosittelee tai ei suosittele
raportissa vaihtoehtoisia korjausmenetelmid, niin
tutkijan on perusteltava esityksenséd korjaustavasta
kenttitdiden ja nédytteiden tuloksilla, jotta tilaajan ei
tarvitse hanke-ehdotuksen tai hankesuunnittelun
yhteydessa teettdd uutta tutkimusta.

4. Hybridimenetelma

Hybridimenetelmélld tarkoitetaan menetelmien 1-3
sekd menetelmén 4 toimenpiteiden yhdistdmisti ta-
valla, joka sdéstdd kustannuksia tai lyhentdd lapi-
menoaikaa tai on muuten jarkevad tehda. Esimerkik-
si kiinteiston kéyttovesiputket uusitaan ja jatevesi-
viemdrit peruskorjataan pinnoitusmenetelmii kéytta-
en. Esimerkin korjaustavan yhteydessi ei uusita
myoskédn kylpyhuoneiden vedeneristeitd, laatoituk-
sia ja kalusteita, mikd alentaa merkittdvasti mene-
telmén kustannuksia verrattuna vaihtoehtoihin 1-3.

Korjaustapavaihtoehdon mukaan uusittujen kéyt-
tovesiputkien kayttdikdennuste on normaalissa
rasitusluokassa 40-50 vuotta (LVI01-10424,
KH 90-00403), pinnoitettujen viemériputkien osal-
ta noin 15-20 vuotta. Jos esimerkin pohjaviemaérit
sukitetaan, niin niiden kéyttdikdennuste on uusit-
tujen vesijohtojen luokkaa.

Yhteenveto korjausvaihtoehdoista

Korjausvaihtoehtoja tarkastellessa tulee kuntotutki-
jan asettua maksajan, osakkaan tai kiinteiston kaytta-
jéan rooliin ja miettid samalla, miké korjausvaihtoehto
soveltuu parhaiten kuntotutkimuksen alaiseen kiin-
teistoon putkien tekninen kunto huomioiden. Kunto-
tutkijan on hyvé raportin luovutustilaisuudessa esit-
tdd tarvittaessa perusteluita asukkaille esitettyjen
korjaustapojen eduista ja haitoista, jotta myos asukas
voi muodostaa, tutkimukseen perustuvan puolueet-
toman nékdkannan tulevasta korjausvaihtoehdosta.

Ohessa on esimerkkejd korjaustavoista ja niiden
eduista ja haitoista (Taulukko 14).

Putkien uusintamenetelmi on kiinteiston omistajan
tai taloyhtion osakkaiden tai kiinteiston kayttdjén
kannalta strateginen valinta, jonka mukaan mééray-
tyvit tulevaisuudessa suunnittelu- ja korjauskustan-
nusten lisdksi, ylldpitokustannukset, kiinteiston
kaytettavyys, viihtyvyys ja turvallisuus sekéd kiin-
teiston tai osakehuoneiston arvo ja korjausohjelman
korjaustoimenpiteiden jérjestys ja laatutaso.
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Taulukko 14. Viemareiden korjaustapoja (VTT tiedotteita 2483).

Korjaustapa Soveltuu, kun Edut (+) ja haitat (-) Arvioitu
kayttoika
1. Putkien uusinta. Nykyiset | — rakennuksessa on kosteus- ja + soveltuu mm. sisatiloiltaan
hormit ja putkistot puretaan. mikrobivaurioita ja jatkuvia putkivuotoja séilytettaviin kohteisiin
Putkistot uusitaan — halutaan lisata asumisen laatua ja + putkivuotojen tarkkailu helpottuu
paaasiassa nykyiselle viihtyvyytta (tarkastusluukut ja vuotovesikupit)
paikalle. — halutaan tilamuutoksia + jarjestelmat uusia
— markatilojen vedeneristeet puuttuvat + asunnon tai kiinteistén arvo nousee
— kiinteistoa on tarkoitus kehittaa jatkossa + viihtyvyys lisdantyy
esim. ullakkorakentaminen + kéyttokustannukset alenevat tai S0v.
— sahkd-, tele- ja iimanvaihtojarjestelméat on kustannusten kehitys jatkossa on
tarkoitus uusia seka samalla rakentaa rauhallinen
lamméntalteenotto. + vakuutusmaksut alenevat
- kustannukset
- purkuty6 on pdlyavééa ja meluisaa
- korjaustyd kestaa kauan
2. Uudet putkistot, sahks-ja | — Nykyiset hormit ovat helposti avattavissa + soveltuu hyvin mm. sisatiloiltaan
telekaapeloinnit asennetaan | — tiloja voidaan olla kéyttamatté korjaustyon sdilytettaviin kohteisiin
nykyisiin putkihormeihin. ajan. + putkivuotojen tarkkailu helpottuu
Hormit avataan tarvittavilta — Liséksi voidaan toteuttaa kohdan 1 tarpeita. - nykyisten hormien koko rajoittaa
osin, yleensa yhdelta tai uusien putkien asentamista 50y
kahdelta sivulta. Mahdolliset eristeineen :
asbestieristeet ja nykyiset - purkutyd on pdlyévéé ja meluisaa
putket puretaan. - kustannukset samaa luokaa kuin
kohdassa 1
- korjaustydn kesto kohdan 1 mukaan.
3. Nykyiset putkistot — uudet putkistot ja kaapelit voidaan asentaa + hairitsee vahan tilojen kaytt6a
jatetaan paikoilleen pinta-asennuksena porrashuoneisiin ja + soveltuu hyvin keskitettyyn vuotojen
hormeihin. Putkistot huonetiloihin ja/tai alakattoihin tarkkailuun, ja yllapitoon
uusitaan rakentamalla uudet | — tilojen ja jarjestelmien kayttoa ei voi - ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat
hormit kokonaan uuteen keskeyttaa. halutaan séilytta ennallaan 50 v.
paikkaan. - tilojen hakeminen uusille hormeilla ja
niiden viema tila
- suuret kustannukset
- korjaustydn kesto kohdan 1 luokkaa.
4. Nykyiset putkistot ja — nykyisten rakenteiden ja tilojen mitat eivat + hormien ja putkien asennus nopeaa
kaapelit jatetadn paikoilleen. poikkea toisistaan ja ne voidaan tarkasti + kohtuulliset kustannukset
Markatiloihin asennetaan siirtaa elementtien valmistukseen - hormielementeille on varattava lisaa
tehdastekoiset — markatilojen ym. tilojen pintarakenteisiin ei tilaa esimerkiksi mérkétiloista tai
hormielementit, joissa on haluta tehd& muutoksia huonetilasta Idhelta markétiloja
putket, kanavat ja sahko-ja | — huonetiloissa voidaan tehda pinta- - ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat
telekaapeleiden putkitus asennuksia halutaan sailyttaa ennallaan 50 v.
valmiina yhdistettéviksi. — viemarit ja vesijohdot voidaan asentaa - huonekohtaiset asennukset hairitsevat
alemman kerroksen laskettuun alakattoon tilojen kayttoa
— markatilat 1&hekkain, jolloin ne voidaan - korjausty6 kestaa kauan, jos
yhdistdd samaan hormielementtiin hormielementteihin joudutaan
tekemaan muutoksia tyémaalla ja
samalla menetetaan sarjatyon edut
5. Vaihtoehtoiset — markétilojen pintarakenteisiin ei haluta tehda | + voi olla putkien uusimista halvempi
korjaustavat eli muutoksia ja vedeneristykset ovat kunnossa + menetelma on nopea tehda, haittaa
pinnoitusmenetelmét: — ei ole tarvetta laatutason nostoon eika esim. asumista vahan
— valurautaviemarien mérkatilojen toimivuutta haluta parantaa - kokemustietoa sisapinnoitteiden
pinnoitus muovimassalla, | — rakenteet, pinnat ja lattiakaivot ovat pitkaaikaiskestavyydest ei ole
— pysty-ja kunnossa riittavasti
pohjaviemareiden — vesijohdot uusitaan tai on uusittu, viemarit - vakuutusyhtiot myontavat pinnoitetulle 0115220 v
sisapinnoitus pinnoitetaan putkistolle eripituisia ikdvahennyksié : :
muovipintaisella — vesivuotojen syyna korroosio, ei putkien - putkistoon ei voi tehda muutoksia
polyesterihuovalla siirtymat tai asennusvirheet - markétilojen toimivuus eika ulkonakd
sujuttamalla. — tavoite on siirta putkiston uusiminen eivat muutu
— edelld mainittujen myS&hempaan ajankohtaan esim.
pinnoitusmenetelmien taloudellisista syista
yhdistelma.
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LIITE 6. LOMAKEMALLIT

Lomake 1. Kiinteiston perustiedot.

KIINTEISTON PERUSTIEDOT

Kiinteistdén nimi: Osoite: Talotyyppi:
Rakennusten lukumaara: Porrashuoneiden lukuméara: Valmistusvuosi:
Pinta-ala: Tilavuus: Asuntojen lukumaara:
Liikehuoneistot: Muut tilat: Lammitysmuoto:
Muuta:
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Lomake 2. Tilaajan edustajan haastattelu (Luku 3)

TILAAJAN EDUSTAJAN HAASTATTELU

Nimi: Yritys: Osoite:
Puhelin: Sdhkoposti:

KORJAUS- JA VAURIOHISTORIA

Jarjestelma: Vaurio/korjaus: Vuosi:

Lammontuotantolaitteet:
- Vaurio
- Uusittu

Putkivuodot:

- L&mmitysverkostot

- Alueputket

- Sisépuoliset verkostot

Putkivuodot:

- Kayttovesiverkostot
- Alueputket

- Sisapuoliset verkostot

Putkivuodot:
- Viemariverkostot
- Ulkopuoliset
- Sisapuoliset

Venttiilivauriot:

- Lammitysverkostot

- Kéyttévesiverkostot

- Viemariverkostot (padotusventtiili)

Viemaritukokset:
- Onko painehuuhdeltu?

Putkistojen uusinnat:
- L&mmitysverkostot

- Kayttovesiverkostot
- Viemariverkostot

Venttiilien uusinnat:
- Lammitysverkostot
- Kayttovesiverkostot
- Onko perussaato tehty?
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Lomake 3. Huolto-organisaation edustajan haastattelu (Luku 3)

HUOLTO-ORGANISAATION EDUSTAJAN HAASTATTELU
Nimi: Yritys: Osoite:

Puhelin: Sdhkoposti:

KORJAUS- JA VAURIOHISTORIA

Jarjestelma: Vaurio/korjaus: Vuosi:

Lammontuotantolaitteet:
- Vaurio
- Uusittu

Putkivuodot:

- Lammitysverkostot

- Alueputket

- Sisapuoliset verkostot

Putkivuodot:

- Kéyttévesiverkostot
- Alueputket

- Sisépuoliset verkostot

Putkivuodot:
- Viemariverkostot
- Ulkopuoliset
- Sisapuoliset

Venttiilivauriot:

- L&mmitysverkostot

- Kayttovesiverkostot

- Viemaériverkostot (padotusventtiili)

Viemaritukokset:
- Onko painehuuhdeltu?

Putkistojen uusinnat:
- Lammitysverkostot

- Kayttovesiverkostot
- Viemariverkostot

Venttiilien uusinnat:
- Lammitysverkostot
- Kéyttévesiverkostot
- Onko perussaato tehty?
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Lomake 4. Yleistiedote kuntotutkimuksesta asuinkerrostalon porraskaytéavaan.

ASOY MALLIKOHDE
Mallikuja 1-2
00100 HELSINKI

KUNTOTUTKIMUS

Tutkimus ajoittuu viikoille - . Tutkimus suoritetaan yleisissa tiloissa

sekd tarpeen mukaan erikseen ilmoitettavissa asuinhuoneistoissa.

Jos Teille ei tule erillistd ilmoitusta huoneistoonne, niin tutkimus ei aiheuta erillisid

toimenpiteitd Teiddn osaltanne.

Pahoittelemmme asukkaille mahdollisesti aiheutuvaa hairiota!

Kunnioittaen,

Kunto Tutkija
Puh. 040-123 4567

Kiinteistdssdnne suoritetaan taloyhtion tilauksesta LVV-jérjestelmien kuntotutkimus.

LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas ldmmitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutkimuksiin

97



Lomake 5. Yleistiedote kuntotutkimuksesta huoneistoihin.

ASOY MALLIKOHDE
Mallikuja 1-2
00100 HELSINKI

KUNTOTUTKIMUS

Kiinteistdssdnne suoritetaan LVV-jirjestelmien kuntotutkimus ja sithen liittyen
tehdidin huoneisto-katselmuksia. Huoneistokatselmuksessa selvitetddn huoneistojen

LVV- laitteiden kunto. Katselmuksen suorittaa Kunto Tutkija / Kuntotutkija Oy.

TARKASTUSAJANKOHTA:

viikonpaivi . .20 klo : -

Jos tarkastettavissa huoneistoissa ei ole asukkaita tarkastusajankohtana, kdytetddn
huoneistoon pddsyyn yleisavainta (ilmoitattehan ajoissa jos huoneistossanne ei saa
kdyda tai jos asunnossanne on kotieldimid). Tarkastusajankohtana huoneistoihin tulisi

olla esteeton paasy.

Pyyddmme jattaméédn tdmén sivun huoneistossa nikyvélle paikalle. Jos tarkastettavis-
sa huoneistoissa ei ole asukkaita tarkastusajankohtana, kirjaa kuntotutkimuksen tekija

huoneistossa kdynnin ja kdyntiajan.

Kuntotutkimuksen tekija tayttaa:
(jos huoneistossa on kiyty, eikd huoneistossa tarkastusajankohtana paikalla asukkaita)

Huoneistossa kéyty: . 20

Tutkijan allekirjoitus / kuittaus:

Pahoittelemme asukkaille mahdollisesti aiheutuvaa hairiota!

Kunnioittaen,

Kunto Tutkija
Puh. 040-123 4567
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LIITE 7. LVV-KUNTOTUTKIMUKSEN MALLISISALLYSLUETTELO

Mallisiséllysluettelo jakautuu kahteen osioon, jotka ovat:

= Maallikolle suunnattu osa
e tulee olla selkedlld suomenkielelld kirjoitettu
* Ammattilaiselle suunnattu osa
e yksityiskohtainen tutkimusosio, jossa kdytetddn ammattisanastoa.

SISALLYSLUETTELO

[ JOHDANTO
1. YLEISTIEDOT

2.YHTEENVETO

- LAMMITYSVERKOSTOT

- KAYTTOVESIVERKOSTOT
- VIEMARIVERKOSTOT

- LISATUTKIMUSTARPEET

MAALLIKOLLE

3. TOIMENPIDE-EHDOTUK SET

- VALITTOMAT KORJAUKSET

- 1-3 VUODEN AIKANA TEHTAVAT KORJAUKSET
- 3-5 VUODEN AIKANA TEHTAVAT KORJAUKSET
-5-10 VUODEN AIKANA TEHTAVAT KORJAUKSET
- PTS-TAULUKKO

(" 4 LVV-KUNTOTUTKIMUS
- ALAOTSIKOINTI ESIM. TALO 90-, LVI 2010-
TAI MUUN NIMIKKEISTON MUKAISESTI
AMMATTI- <
LAISELLE LITTEET

- TUTKIMUS- JA VAURIOKARTAT
- VIEMAREIDEN TV-KUVAUSTEN TALLENTEET
\_ - MUUT LITEMATERIAALIT
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LIITE 8. LVV-KUNTOTUTKIMUKSEN TARJOUSPYYNTOMALLI

Tilagja:

Kohde:

Osoite:

Isannditsijatodistus:

Yhteyshenkilo:

Tilavuus: rm® | Huoneistoala m? Rakennuksia kpl

Rak. vuosi: Asuntoja kpl Liikehuoneistoja kpl

Portaita: kpl | Asuinkerroksia kpl Autotallit kpl
Kellarikerroksia kpl Isannoitsijantodistus liitteena

Rak. tyyppi: [ rivitalo [] kerrostalo [ paritalo [ omakotitalo

Yleiset tilat:

Lammitysmuoto: ] kaukolampd [ sliy [] suora s&hkd 1 muu:

Lamménjakotapa: [ patterilammitys [ lattialammitys [] kattolammitys [ ilmalammitys

Tutkimuksen tarve ja/tai tavoite:

Tarjous pyydetaan toimittamaan ___.___.20___ mennessa osoitteeseen:

Kuntotutkimuksen toteutusajankohta:

Pyyddmme tarjoustanne putkistojen kuntotutkimuksesta kiintedén kokonaishintaan.
Kuntotutkimus tarjotaan seuraavassa laajuudessa:

Rakennuksen sisdpuoliset putkistot Rakennuksen ulkopuoliset putkistot
kylma kayttévesiputkisto (] Iammitysputkisto

] lammin kayttovesiputkisto [ 1 kylma kayttovesiputkisto

[] jatevesiviemérit [] lammin kdyttsvesiputkisto

] sadevesiviemarit [] jatevesiviemarit

] lammitysputkisto [] sadevesiviemarit

[]  jaahdytysjarjestelman putkisto [] salaojat

] lamméntalteenottoputkisto [] muu putkisto, mika?

Tarjouksessa tulee iimoittaa naytteiden lukuméaard, viemarikuvausten laajuudet ja tutkimusmenetelmét.
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Tilaaja tekee seuraavat aputyot:
Kuntotutkija tarjoaa erillishinnalla (ei sisélly kuntotutkimustarjouksen hintaan) seuraavat tyot/tutkimukset:

[] lampokeskuksen / lAmménjakokeskuksen tarkastaminen [] kirjallinen arvio viemarintijarjestelmien sisépuolisesta pinnoittamisesta

] huoneistokaynnit

L]
[] asukaskyselyt ]
L]

[] kirjallinen arvio vesijohtojen sisapuolisesta pinnoittamisesta

Kaytettdvissa ovat seuraavat ajantasaiset asiakirjat

[] vesi-ja viemarilaitteistopiirustukset (kvv-piirustukset) kuntoarvioraportti

[] vesijohto- ja viemaritdiden tydselostus kuntotutkimusraportti: sisailma, kosteus, rakenne, ilmanvaihto

(] Ilammityslaitepiirustukset asbestitutkimus/-kartoitusraportti

Ojgog

[] lammityslaitteiden tydselostus energiakatselmusraportti

[] muita asiakirjoja, mita?

Putkistoille suoritetut puhdistus- ja korjaustoimenpiteet viimeisen 5 vuoden aikana seké puhdistuksen tai korjauksen syyt

Lisatietoja:

Tarjoukseen tulee liittdd voimassa olevat
Todistus vastuuvakuutuksesta

TEL-vakuutustodistus

Todistus veroveloista

Tilaajavastuu.fi-todistus korvaa ylla olevat todistukset
Referenssiluettelo

Ooooogooo

Vastuullisen kuntotutkijan FISE-todistus

Putkistojen kuntotutkimus suoritetaan LVV-kuntotutkimusopas 2013, Opas lammitys-, vesi- ja viemériverkoston kuntotutkimuksiin
mukaisesti.

Paivays ja allekirjoitus

Liitteet
Liite 1 Esimerkki kuntotutkimuksen tutkimustapaselostuksesta
Liite 2

Liite 3

Tilaaja pidattaa oikeuden hyvaksya tai hylata tarjouksen hinta- ja laatukriteerien perusteella.
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MALLITARJOUSPYYNNON LIITE

Esimerkki kuntotutkimuksen tutkimustapaselostuksesta

1. Kuntotutkimuksen tavoitteet
Tamé tutkimustapaselostus madrittdd tutkimuksen vi-
himmaéistason.

Putkistojen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittdd
tutkittavien jarjestelmien yleiskunto, toimivuus, uusimis-
tarpeet ja muut korjaustoimenpiteet seuraavan kymme-
nen vuoden aikana. Tutkimuksen lopputuotteena tulee
olla kuntotutkimusraportti, jossa esitetdfin selkeésti ja
yksiselitteisesti tutkittujen jéarjestelmien todellinen kunto,
tarvittavat korjaukset ja kunnostukset sekd esitettyjen
toimenpiteiden kustannusarviot (5 vuoden PTS).

2. Kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksen  kulku  tulee noudattaa LVV-
kuntotutkimusopas 2013, Opas ldmmitys-, vesi- ja viemari-
verkoston kuntotutkimuksiin ohjeistusta. Putkistojen kunto-
tutkimuksen tulee siséltdd tilaajan valitsemien jérjestelmien
osalta seuraavat rakenteelliset ja toiminnalliset tutkimukset:

2.1 Rakenteelliset tutkimukset

2.1.1 Lammitys-, kayttovesi- ja viemarijarjestelméat (LVV)
Metalliputkien korroosioaste ja -tyyppi maédritetddn
rontgenkuvaamalla. Ultraddnimittausta ei hyvéksytd
ensisijaisena tutkimusmenetelmana.

Tutkimuskohdat valitaan seuraavasti:

— lammitysverkoston ldpivalaisukohdat valitaan
ensisijaisesti ylimmén kerroksen ja alimman
kerroksen radiaattoreista

— kayttovesiverkostosta lapivalaisukohdat valitaan
ensisijaisesti nousulinjojen haarakohdista
kellarissa

— viemdriverkostosta ldpivalaisukohdat valitaan
ensisijaisesti pysty- ja vaakaviemériosuuksista
sekd niiden valisista kdyristad

2.1.2 Lammonsiirtimet ja paisunta-astia
— Lammdnsiirtimien mahdolliset vuodot selvitetddn
luotettavasti esim. ns. kunnallisen ldmpdlaitoksen
vuototestin avulla.
— Suljetun kalvoastian silmédméérdinen tarkastus.
— Tyhjdn avonaisen paisunta-astian silmé@méérdinen
rakenteellinen tutkimus.

2.2 Toiminnalliset tutkimukset

2.2.1 Tutkittavien huoneistojen osalta vesi- ja
viemarikalusteet
Huoneistokdyntien médrd on n.10 % kaikista huoneis-
toista (Huom! Tilaajan tulee arvioida huoneistotarkas-
tuksen tarvetta.

My®és tarkastuksen lisdarvosta tutkimuksen kannalta
voi keskustella kuntotutkijan kanssa ennen kuntotutki-
muksen kaynnistdmistd. Tarjouspyynndssd tarkastuk-

sesta voi tilaaja pyytda erillishinnan, joka ei sisdlly
kuntotutkimuksen hintaan).

Huoneistokédyntien yhteydessd selvitetdéin vesi- ja
viemdrikalusteiden kunto ja uusimistarve. Myds mah-
dolliset korjaus- tai lisdselvitystarpeet raportoidaan.

2.2.2 Jate- ja sadevesiviemérijarjestelmat seka salaojat
Pohjaviemirin runkolinja, tuuletusviemdirit, tontti-
viemdrit ja salaojat kuvataan sisdpuolisesti toiminnal-
listen epdkohtien kartoittamiseksi.
— Kaivot tarkastetaan silmdmééraisesti.
— Padotusventtiilien toiminta tutkitaan koestamalla.
— Viemdripumppaamojen toiminta tutkitaan
koestamalla.
— Viemdriputkien kannakointi tutkitaan
silmédmaéraisesti.

2.2.3 Vesijarjestelmét
— Paineenkorotuksen tai -alennuksen toimivuus
tutkitaan koestamalla.
— Sulku- ja linjasdétoventtiilien toiminta tutkitaan
koestamalla.
— Vesijohtojen kannakointi tutkitaan
silmdmaééariisesti

2.2.4 Lammonjakolaitteiden ja linjasdatéventtiilien toimivuus
Yleisen kuntotason liséksi selvitetddn laitteiden toimi-
vuus huomioiden huoltokirjan toimenpiteet, huolto- ja
korjaushistoria sekd vedenlisdyshistoria suljettujen ver-
kostojen osalta.

3. RAPORTOINTI
Kuntotutkimusraportti siséltdd véhintdén seuraavat osiot:
— selvitys ja tarvittaessa perustelut tutkituista
putkistoista
— tutkimuspaikkojen yksildinti putkistoissa
— putkistokohtaiset mittaustulokset ja havainnot
— korjausehdotukset yksiselitteisesti ja numeroituna
tarkeysjarjestyksessa esimerkiksi vuotoriskien
mukaan
— 5 vuoden PTS-taulukko, ehdotus
korjausjérjestykseksi
— vastuullisen (FISE-pétevyys) kuntotutkijan
allekirjoitus.

Raportti kaikkine tutkimusliitteineen toimitetaan so-
vittuun pdivamadrdin mennessd sdhkoisessd muodossa
ja yhtend paperikopiona. Samalla palautetaan kuntotut-
kijalle luovutettu aineisto tilaajalle.

3.1 Arvio vesi- ja viemérijohtojen pinnoituksesta
Kuntotutkija antaa raportin liitteend lausunnon teke-
minsd kuntotutkimuksen tietojen pohjalta vesijohtojen
pinnoituskunnosta ja voidaanko pohjaviemdrit sukittaa
ja/tai sujuttaa sisdpuolelta. Lausunnossa tulee esittdd
mahdolliset tekniset riskit tai lisdselvitykset.
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LIITE 9. MUOVI PUTKIMATERIAALINA

1 Muoviputkien materiaalit

Muoviputken materiaalina voi kiytdnndssd olla
miké tahansa muovi. Materiaalina voidaan kiyttaa
kestomuoveja, kertamuoveja, elastomeerejd ja
ndiden erilaisia modifikaatioita. Materiaalin valin-
nan perusteina ovat yleensd putkelta vaadittavat
kayttbominaisuudet, joista tirkeimmat ovat

» putken kemiallinen ymparistd

» putken myrkyttomyys kiyttovesisovelluksissa

» lampdtilankesto

» paineenkesto

= pitkdaikaisominaisuudet.

Putkistojen elinikd voi olla jopa sata vuotta tai
enemmaénkin. Hyvin monissa tapauksissa putkiston
elinikd on rakennuksen elinikdd suurempi ja ndin
ollen kéytettyja muoviputkia voidaan uusiokayttda.
Péddosa nykyisistd putkimateriaaleista on kierrétetta-
vid muoveja ja niiden kierrdtettdvyys riippuu olen-
naisesti kierrdtettdvin materiaalin puhtaudesta. Put-
kien materiaalin valinnan avulla ei todennédkdisesti
pystytd juurikaan vaikuttamaan putkistojen kierritet-
tavyyteen. Enemman kierrétettdvyyteen voidaan vai-
kuttaa putkiston suunnittelulla. Kierrdtyksestd on
tulossa yhd merkittdvampi tekija materiaalin valin-
nassa ja tuotteen suunnittelussa. Kierrdtystd voidaan
edistdd nykytilanteessa seuraavilla tavoilla:
= tuotteiden selked merkitseminen
» rakenteiden purkaminen siten, etti
kierrétettavit osat saadaan mahdollisimman
puhtaina

= kdytetddn mahdollisimman puhtaista
perusmuoveja

Nykyisten LVV-putkistojen tullessa kierrdtysvai-
heeseen kierrdtysosaaminen on todennidkoisesti
kehittynyt tdysin uudelle tasolle.

2 Materiaalien ominaisuudet

Putken valmistustekniikka asettaa valittavalle ma-
teriaalille vaatimuksia, silld kdytetyn materiaalin
tulee soveltua kdytettyyn valmistustekniikkaan.

Eniten kéaytettyjd putkimateriaaleja ovat kesto-
muovit, joista voidaan mainita polyeteenit, polyole-
fiinit, polyamidit ja polyvinyylikloridi. Kerta-
muovien kaytto liittyy yleensd lujitettuihin putkira-
kenteisiin. Erilaisten termoelastien kaytto putkima-
teriaalina on my0s voimakkaasti lisdéntynyt.

Hyvin vaikeissa kéyttdolosuhteissa voidaan kayt-
tdd erilaisia erikoismuoveja (fluorimuovit, poly-
sulfonit, polyeetteriketonit, nestekidemuovit) ja
vaatimuksina ovat yleensd lammonkestivyys ja
kemiallinen kestavyys.

Ohessa on esitetty yleisimpien putkissa kiytettdvi-
en kestomuovien ominaisuuksia (

Taulukko 15) sekéd joidenkin erikoismuovien vas-
taavat ominaisuudet (Taulukko 16). Taulukoissa
olevat arvot ovat materiaalien keskimiérdisid ar-
voja ja ominaisuuksien hajonta on kéytinnodssi
hyvin suuri.

Taulukko 15. Yleisimpien putkissa kaytettyjen kestomuovien ominaisuuksia. Taulukossa annetut
ominaisuudet ovat ohjeellisia arvoja ja ne saattavat vaihdella eri lahteiden mukaan paljon.

Muovi Tiheys Vetolujuus Moduli
kg/m3 MPa GPa
PE/HD 950 25 14
PP 910 30 1,8
PA 66 1150 65 1,5
PVC 1390 75 35
PE-X 938 25 0,9

Kayttolampétila, °C

Kemiallinen kesto

alin ylin
— hyva
- 80 _ rajallinen sadinkesto (UV)
— hyva
& 100 jalinen sésnkesto (UV)
— korkea veden absorptio
o 1200 i kests kaikkia kemikaaleja
— hyvé saankesto
= 80 — ei kesté aromaattiset hiilivedyt, esterit ja
ketonit
-100 110 — hyvé
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Taulukko 16. Joidenkin putkissa kaytettyjen erikoismuovien ominaisuuksia. Naitd muoveja kaytetaan lahinna
tapauksissa, joissa putkistolta vaaditaan erittdin hyvid ominaisuuksia.

Muovi Tiheys Vetolujuus Moduli
kg/m3 MPa GPa
PEEK 1265 100 4
FEP 2150 26 0,35
PPSU 1290 70 2
LCP 1500 200 20

3 Muovien ominaisuudet

Seuraavassa on kéyty lyhyesti lavitse tekijoitd, jot-
ka vaikuttavat muovien ominaisuuksiin ja joiden
avulla muovien ominaisuuksia voidaan modifioida.

Perusominaisuudet

Muovin perusominaisuudet mairaytyvat muovissa
olevan polymeerin perusteella ja timad maarittdd
rajat muovin termisille ja kemiallisille ominai-
suuksille. Muovien kiyttdidn kannalta keskeinen
tekijd on muovituotteen kayttokelpoisuus ja muo-
vituotteen kaytto paittyy yleensd johonkin seuraa-
vaan tekijaén:

» tuote rikkoutuu (yleensa tuote pitdisi vaihtaa
ennen rikkoutumista, silld rikkoutuminen voi
aiheuttaa merkittdvid muita kustannuksia)

» tuote vanhenee (olisi kyettdvd madrittdmadn
vanhenemisaste)

= tuotteen kayttoika tulee tdyteen (hyvin monille
tuotteille on méadritetty kayttdika, jonka
jélkeen se tulisi vaihtaa)

» kohde, jossa muoviputkea on kéytetty puretaan
jostakin muusta syysta.

Polymeeripohjan perusteella polymeerit jactaan
homo- ja kopolymeereihin. Kopolymeroinnin
avulla voidaan vaikuttaa muovien ominaisuuksiin
ja hyvind esimerkkind ovat polypropeenit, joiden
kylménkestoa voidaan parantaa olennaisesti kopo-
lymeroimalla polypropeenia polyeteenin avulla.
Polypropeeniputkien lisdksi kopolymeroituja ma-
teriaaleja kiytetddn styreenipohjaisissa kopoly-
meereissa.

Kéytetyn polymeerin moolimassan ja moolimassa-
jakauman avulla voidaan vaikuttaa muovin ominai-
suuksiin ja prosessoitavuuteen (reologiset ominai-
suudet). Korkean moolimassan polymeerien avulla
voidaan nostaa muovien lujuutta ja viskositeettia,
kun taas matalan moolimassan polymeerit alentavat

Kayttolampatila, °C Kemiallinen kesto

alin ylin
320 - e.rittéin"hy.\./é -
— ei kestd vakevaa rikkihappoa
-105 205 — erittdin hyva
60 e
250 — erittain hyva

lujuutta, lisddvit sitkeyttd ja alentavat viskositeettia.
Tété tekniikkaa kaytetddn tdlld hetkelld hyvin ylei-
sesti kaikissa ekstrudoitavissa materiaaleissa.

Molekyylirakenne

Muovin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa myos
molekyylirakenteen avulla. Erittdin hyva esimerk-
ki tdstd on polymeerien ristisilloitus ja esimerkiksi
polyeteenin tapauksessa ristisilloituksen avulla
voidaan vaikuttaa merkittdvisti polyeteenin lam-
monkestoon. Ristisilloitettu polyeteeni soveltuu
erittdin hyvin lamminvesiputkien materiaaliksi.
Muovien sulatydstdssd tapahtuu molekyyliraken-
teen orientaatiota ja tdmdn orientaation avulla on
mahdollista vaikuttaa muovin ominaisuuksiin.

Seostus

Muovien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa voi-
makkaasti myos muovien seostuksen avulla. Seos-
taminen voidaan jakaa lujittamiseen, jossa lahinni
kuitujen avulla parannetaan muovien lujuusomi-
naisuuksia. Toisena hyvin laajana ryhménd on
muovien seostaminen erilaisten tdyteaineiden
avulla (kiille, talkki, wollastoniitti jne.), joiden
avulla voidaan vaikuttaa mm. muovien jaykkyy-
teen ja kovuuteen. Kolmantena ryhmédnid ovat
muoviseokset, joissa sekoitetaan keskendin kahta
tai useampaa muovia.

Apuaineet

Muovien ominaisuuksia voidaan modifioida myds
erilaisten apuaineiden avulla. Apuaineiden avulla
pyritddn yleensd stabiloimaan muovien ominai-
suuksia ulkoisia tekijoitd vastaan. Keskeisid stabi-
lointiaineita muovien tapauksissa ovat lampostabi-
laattorit, UV-stabilaattorit, variaineet, ydintdjdai-
neet jne. Muoveissa kdytettyjd apuaineita on hyvin
paljon ja yleensd raaka-aineiden toimittajat eivét
ilmoita kaikkia kdytettyjd apuaineita. Hyvin usein
UV-stabilaattorina kéytetddn nokimustaa, joka
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toimii pysyvand UV-stabilaattorina, titaanidioksisi
on yleisin valkoinen vériaine ja toimii myds sa-
malla UV-stabilaattorina ja yksi yleisimmistd ko-
vuutta lisddvénd tdyteaineena on kalsiumkarbo-
naatti (CaCOs;). Kéytdnnossd kaikkien muoviput-
kien tapauksessa kdytetddn prosessoinnin edistdjia.

Palonkesto

Muovien kéyton kannalta hyvin keskeinen ominai-
suus on muovien palaminen ja orgaaniset poly-
meerit ovat aina palavia aineita. Muovien pala-
miskéyttdytymistd voidaan muuttaa jossakin méa-
rin ns. palonestoaineiden avulla. Muoviputken pa-
lo-ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa esimerkiksi
seuraavilla tavoilla:

» putkimateriaalin valinta
» palonestoaineiden kéyttd putkimateriaaleissa
» putkiston suunnittelu.

4 Putken rakenne ja valmistus

Putken rakenne on hyvin merkittdva tekija putken
ominaisuuksien ja kdytettdvyyden osalta. Kéytin-
nosséd putken rakenteita ja valmistustekniikkoja ei
ole mahdollista erottaa toisistaan, vaan ne kasitel-
laén yhtené kappaleena.

Kestomuoviputket valmistetaan padsiéntoisesti
ekstruusiolla ja lujitetut kertamuoviputket pult-
ruusiolla tai pultruusiokelauksella. Perinteinen kes-
tomuoviputki on valmistettu ekstruusiolla yhdesti
materiaalista ja putken ominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa 14dhinnd ekstruusiossa syntyvdn molekyy-
liorientaation avulla. Orientaation avulla voidaan
jossakin méérin parantaa putken lujuutta ja jayk-
kyyttd. Erdénd erikoistekniikkana on ristisilloitetun
polyeteenin valmistus, jossa itse putki valmistetaan
normaalilla ekstruusiolla ja ekstruusion jilkeen po-
lyeteenin ristisilloitus tapahtuu korotetussa lampoti-
lassa sopivan peroksidin avulla.

Ristisilloitetun polyeteenin lammonkestdvyys on
olennaisesti normaalia polyeteenid korkeampi.
Lammonkestdvyytensd takia ristisilloitettua poly-
eteenid kéytetddn erityisesti limminvesiputkissa.

Normaalin yhdelld ekstruuderilla valmistetun put-
ken tilalle on kehitetty ns. koekstruusio, jossa kay-
tetddn putken valmistukseen samanaikaisesti usei-
ta ekstruudereita. Tilld tekniikalla voidaan valmis-
taa oheisia monikerrosputkia(Kuva 51). Moniker-
rosrakenteessa putki valmistetaan samanaikaisesti
useista padllekkiisistd kerroksista. Kerroksilla on
erilaisia toiminnallisia tavoitteita, kuten:

= putken sisépinta vastaa putken kemiallisesta
kestidvyydesta

= putken eri kerrosten avulla aikaansaadaan
putkelle halutut barrierminaisuudet

= putken sisdkerrokset vastaavat putken
lujuudesta

= putken sisdkerroksissa voidaan kadyttdad myos
kierrdtysmuoveja

= putken ulkopintakerros on muovia, joka on
hyvin painettavissa ja antaa putkelle
visuaalisen ulkonddn ja
ympdéristonkestdvyyden

= eri kerrosten vélilld voi olla
adheesiomuovikerroksia, joiden avulla
parannetaan eri muovikerrosten keskindista
tarttuvuutta. Téllé tekniikalla voidaan
valmistaa muoviputkia hyvin monipuolisilla
ominaisuuksilla.

Muovikerrokset

moowe

Monikerrosrakenne

Kuva 51. Koekstruusiolla valmistetun monikerros-
putken rakenne kaaviollisesti. Monikerrosputkia kay-
tetd&n kohteissa, joissa esimerkiksi saastunut ympéa-
ristd vaatii vesiputkilta erityisia barrierominaisuuksia.

Rinnakkaisekstruusilla (Kuva 52) on mahdollista
valmistaa putkia, joissa rakenne koostuu pituus-
suunnassa rinnakkaisista materiaaleista. Rinnak-
kaistekniikan avulla on mahdollista tehdd putkesta
osittain ldpindkyva, erivdrinen tai tuoda putkeen
erilaisia mekaanisia ominaisuuksia. Pituussuuntai-
sen ekstruusion avulla voidaan tehdi putken pintaa
erivirisid raitoja, joiden avulla on mahdollista
erottaa putkia toisistaan eri tapauksissa.

Ohessa on esitetty ns. komposiittiputki, jossa putken
sisdkerroksena on ristisilloitettu polyeteeni (PE-X) ja
keskikerroksena alumiinilevystd muokattu ja pusku-
hitsattu metalliputki ja ulkopintana my0s ristisilloi-
tettu polyeteeniputki (Kuva 53). Kyseessé on 100 %
happidiffuusiosuojattu putki esimerkiksi kéyttovesi-,
lammitys- ja jadahdytysvesiputkeksi. Putki voidaan
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myos jilkiasentaa helposti vaikka nékyviin. Kompo-
siittiputkien asennuksessa on huomattava, ettd put-
kea voidaan taivuttaa, mutta vain kerran. Jos putken
taivutusta palautetaan ja taivutetaan uudelleen, voi
putkessa oleva alumiinikerros murtua. Virhe ei valt-
tamattd ndy ulospdin putkessa, mutta voi olennaisesti
heikentdd putken kestdvyyttd ja erityisesti pitkéai-
kaiskéytOssa.

Eri muovit

Eri muovit

Pituussuuntainen
rinnakkaisekstruusio

Kuva 52. Koekstruusiolla (rinnakkaisekstruusio)
valmistettuja muoviputkien rakenteita kaaviollises-
ti. Kuvan ylemmassa vaihtoehdossa toinen muovi
voi olla lapinakyva, jolloin voidaan ndhda mita put-
kessa virtaa. Alempana esitettya tekniikkaa voi-
daan kayttda putkien merkintdihin. Esimerkiksi
tuplaputkessa, jossa on samanaikaisesti lammin-
ja kuumavesiputki, niin nama putket voidaan mer-
kita erivarisilla raidoilla (kuumavesiputkessa pu-
nainen raita ja kylmavesiputkessa sininen raita).

Al

PE-X Hitsisauma

Kuva 53. Ristisilloitetusta polyeteenista (PE-X) ja
alumiinista valmistetun komposiittiputken kaaviol-
linen rakenne.

Sekventiaalisella ekstruusiolla (Kuva 54) on mah-
dollista valmistaa putkia, joissa materiaali vaihtuu
pituussuunnassa. Sekventiaalisella ekstruusiolla on
mahdollista parantaa putkiston ominaisuuksia ja
asennettavuutta. Sekventiaalisella ekstruusiolla
voidaan edesauttaa putkiston asennusta ja kayttod
seuraavilla tavoilla:

* joustava sekventiaalinen jakso mahdollistaa
mutkien tekemisen putkistoon

®* joustava haitarimuotoinen jakso eliminoi
putkiston ldmpdlaajenemisen ja mahdollistaa
myds mutkien tekemisen

= ]apindkyvé jakso mahdollistaa putkiston
virtausten ulkoisen seurannan.

Kierresaumatut putket (esimerkiksi Weholi-
te/KWH Pipe Oy) on putki, joka valmistetaan
ekstruusiolla valmistetusta profiilista kiertdmalla
profiili putken muotoon ja hitsaamalla profiilit
yhteen. Télld tekniikalla voidaan valmistaa hal-
kaisijaltaan hyvin suuria putkia (suurempia kuin
normaalilla putkiekstruusiolla) ja putket ovat ra-
kenteeltaan monikerrosputkia. Kierresaumatuista
putkista voidaan my0s valmistaa myos siilidita.
Kierresaumatut putket valmistetaan yleensd poly-
eteenistd (PE-HD) tai polypropeenista.

Kuva 54. Sekventiaalisella ekstruusiolla valmistet-
tuja erilaisia putkirakenteita. Sekventiaalisen ekst-
ruusion avulla voidaan helpottaa olennaisesti put-

kistojen asennusta ja lampdtilanvaihtelujen kestoa
(putken pehmeéa osa mahdollistaa putkiston muo-

donmuutokset).
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5 Muoviputkien merkinnat

Hyvin usein muovituotteiden ongelmana on riit-
tdmattomét materiaali- ja ominaisuusmerkinnét
tuotteessa. Muoviputkien osalta tilanne on huo-
mattavasti parempi, silld putken pintaan on helppo
valmistuksen loppuvaiheessa tai jilkeen merkata
tarvittavat tiedot. Tietojen merkkaamiseen voidaan
kayttdd useita eri menetelmia, kuten:

» Tekstin painaminen valmiin putken pintaan
erilaisilla painatusmenetelmilld. Menetelmé on
helppo toteuttaa ja oikein tehtyné teksti sdilyy
putken pinnassa hyvin pitkéén.

» Voimakkaasti lisdéntyvéand tekniikkana on ns.

lasermerkkaus, jossa lasersdteen avulla

aikaansaadaan muovin pintaan haluttu teksti
ja/tai kuviointi. Lasermerkkaus edellyttas, ettd
muovin pintamuovina kéytetdan
lasermerkkaukseen sopivaa muovia. Oikein
tehtyné lasermerkkaus séilyy putken pinnassa

”ikuisesti”. Lasermerkkauksen suuria etuja

ovat, ettd se ei vaadi suoraa mekaanista

kontaktia painettavaan tuotteeseen ja
painettava kuvio voidaan vaihtaa sdhkoisesti
ilman viivetta.

Muoveilla merkkausmenetelminé voidaan

kdyttdd myos pintaan tulevaa koho- tai

uppokuviointia, mutta ne ovat normaalissa
ekstruusiossa vaikeita toteuttaa. Voidaan
toteuttaa “’katepillarityyppisessd” jatkuvassa
ekstruusion ja ruiskuvalun yhdistelméssa,
mutta edellyttdd sitd, ettd kohokuvio on osa
tyokalun pintaa.

Muoviputket voidaan merkitd myds erilaisilla

pintaan liimattavilla etiketeilld ja tarroilla.

Néamai sopivat erityisesti hyvin pienille

merkkausmaéarille, mutta ovat ylimdéardinen

tyOvaihe, joka aiheuttaa tuotteelle
lisdkustannuksia (etiketti ja liima) seka
osaltaan vaikeuttaa tuotteen kierrédtettavyytta.

Etiketeille on myds tyypillista, etti ne irtoavat

tai kuluvat ajan mukana pois tuotteen pinnasta.

Muoviputken merkinnéssd ovat yleensd seuraavat
tiedot; putken valmistaja, putken materiaali, put-
ken dimensiot (halkaisija ja seindmanpaksuus),
paineluokka, putkikoneen tiedot ja valmistusaika.
LVV-putkien osalta merkinnéilld on se merkitys;
tiedetddn tiyttddko putki tille kdyttokohteelle ase-
tetut vaatimukset ja onko putki niin vanha, ettd se
tulisi varmuussyisté vaihtaa.

6 Muoviputki puolivalmisteena

Ekstrudoitu muoviputki ei yleensé ole sellaisenaan
valmis tuote kdytettaviksi, vaan kyseessid on puo-
livalmiste, joka tiettyjen lisdtoimenpiteiden jil-
keen on valmis tuote lopulliseen kayttoon. Lahes
kaikissa tapauksissa kdytetyt toimenpiteet ovat
ekstrudoidun muoviputken katkaiseminen halutun
pituisiin kappaleisiin. Putken katkaiseminen lopul-
lisiin mittoihinsa tapahtuu yleensd asennusvai-
heessa. Toinen kaytetty lisdtoimenpide on muovi-
putken merkkaus. Tédmén lisdksi muoviputkille
voidaan tehdé seuraavia lisdtoimenpiteita.

6.1 Putken paan lampémuovaus

Putken péddn lampomuovaus liittimistd edellytta-
vaidn muotoon. Yleensd tdssd tekniikassa putken
toinen pdi ldmpOmuovataan sellaiseen muotoon,
ettd sithen voidaan sijoittaa tiiviste ja sen sisélle
voidaan tyontdd muovaamaton putken pdid. Néin
voidaan saada aikaan helposti toteutettava putkilii-
tos. Asennusta ajatellen ndma putket ovat lyhen-
nettdvissd mekaanisesti haluttuun loppumittaan.
Tiivisteiksi on kehitetty materiaaleja, jotka esi-
merkiksi kosteuden (veden) vaikutuksesta laajene-
vat ja saavat aikaan hyvin tiiviin liitoksen.

Kéaytinnossd tdllaiset liitokset soveltuvat 1dhinné
paineettomiin putkistoihin. Valmistusteknisesti on
huomattava, ettd ldampomuovaus soveltuu vain
kestomuoveille ja [impdmuovattujen osien mitta-
tarkkuus on ongelma erityisesti osittain kiteisilld
kestomuoveilla (polyeteeni, polypropeeni). Lam-
pomuovaus asettaa my0s suuria rajoituksia muo-
toilulle. Ldmpdmuovaus on hyvin paljon kéytetty
tekniikka viemariputkien liitostekniikkana.

6.2 Ruiskuvalaminen

Putken liittdmisen tarvittava muotoiltu osa voi-
daan valmistaa myos ruiskuvalamalla. Ruiskuva-
lu antaa liitososan kannalta huomattavasti suu-
remmat muotoilumahdollisuudet ja mahdollistaa
myO®s osan tekemisen toisesta materiaalista.
Kaytettdvid tekniikoita on periaatteessa kaksi. Lii-
tososa voidaan valmistaa omana ruiskuvalettuna
osana ja liittdd putkeen hitsaamalla tai jollakin me-
kaanisella liitostekniikalla. Molemmat tekniikat
ovat ylimédrdisid tyovaiheita ja edellyttivit jon-
kinasteista liitoksen tarkistusta. Toisena tekniikkana
on liitososan ruiskuvalu suoraan putken pédhén.
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Tamai voidaan tehdd heti putken valmistuksen jal-
keen ja valmistustekniikasta (ruiskuvalu) johtuen
liitoskappaleen ja putken vilinen liitos on kestd-
vyydeltdédn ja laadultaan erittdin hyvin. Ruiskuva-
letun liitoskappaleen tapauksessa voidaan liitos-
kappaleen ja siihen tulevan putken vélinen tiivis-
tys hoitaa kolmella eri tavalla.

= Perinteisend tapana on liitoskappaleeseen
tuleva tiivisteura, johon tiiviste asennetaan
putkiston kokoamisvaiheessa [tdmé tekniikka
mahdollistaa tiivisteen “unohtamisen” tai
vaard tiivisteen (materiaali, koko)
asentamisen]. Tiiviste voidaan my0s valmistaa
ruiskuvalettuun osaan osan oikealla
muotoilulla tiivistettdvalta kohdalta.
Kehittynein tekniikka on tiivisteen tekeminen
sopivasta materiaalista (esim.
perusmuovipohjaisesta termoelastista) ja
ruiskuvalamalla paikoilleen
monikomponenttiruiskuvalulla. Télld tavalla
ratkaistu tiiviste on asennuksen ja kdyton
kannalta varmin vaihtoehto. Téssi
vaihtoehdossa tiiviste ei voi milloinkaan
liitosvaiheessa unohtua liitoksesta ja
myd&skddn tiiviste ei voi olla vadraa
materiaalia.

Ruiskuvalun avulla on mahdollista integroida
muoviputkeen erilaisia muoviputken asennusta
ja kayttod helpottavia osia. Tallaisia
integroituja lisdosia voivat olla erilaiset
kiinnityselementit, joista itse putki voidaan
kiinnittdd asennusvaiheessa tai joiden avulla
putkeen voidaan kiinnittdd muita
komponentteja. Ndihin osiin voidaan myos
integroida erilaisia kiinnityksessa kaytettivid
insertteja.

7 Suojaputkijarjestelma

Suojaputkijérjestelmd on nykyisin hyvin yleisesti
kaytetty jarjestelmd esimerkiksi vesijohtoputkien
asennuksessa rakenteiden sisddn. Téssd jarjestel-
missé varsinaiset vesiputket on asennettu vesitiivii-
siin suojaputkiin ja vesitiiviit suojaputket on kytket-
ty vesitiiviisiin (vuotosuojatut) jakotukkikaappei-
hin. Varsinaisissa vesiputkissa kulkevat kylma ja
lammin kéyttovesi ja ndissa putkissa on my0s vesi-
johtojérjestelméssé tarvittava paine. Suojaputkijar-
jestelmidn ei tarvitse kestdd korkeita paineita eikd
my0Oskddn samoja lampdtiloja kuin ldmminvesiput-
kien. Kéiyttovesijarjestelméssd kylmévesiputket
voivat olla polyeteenid (PE-HD), lampimén kaytto-
veden putket ristisilloitettua polyeteenid (PE-X) ja
suojaputkijirjestelma polyeteenid (PE-HD).

Suojaputkijirjestelmin periaate on seuraava:

» Jos varsinaisessa vesiputkessa tapahtuu vuoto,
niin vuotovesi virtaa suojaputkeen ja
suojaputken taytyttyd vesi tulee
jakotukkikaappiin ja virtaa jakotukkikaapissa
olevan ylivuotoputken kautta viemaériin.
Ylivuotoputkessa on hélytin, joka ilmoittaa
vesivuodosta. Tdmin jilkeen vuotava putki
korjataan sujuttamalla uusi kdyttovesiputki
suojaputken sisddn ja vesivahingosta ei
aiheudu rakenteille mitdan vesivahinkoja.
Suojaputkijarjestelma edellyttas, ettd
suojaputkisto on koottu oikein ja se on
vesitiivis ja jakotukkikaapin ylivuotoputkessa
on toimiva hélytysjérjestelma.

8 Muovien kayttd putkisaneerauksissa

Hyvin merkittdvin sovellusalueen muoviputkille
muodostavat erilaiset putkistosaneerausmenetelmét,
joissa vanhojen putkien sisédlle asennetaan muovi-
putki. Korjausmenetelma ja kdytettdvd muovimate-
riaali valitaan yleensd saneerattavan kohteen perus-
teella. Vanhoille vesi- ja viemariputkistoille on tyy-
pillistd niiden heikkeneminen ja rikkoutuminen,
josta syystd monissa putkistoissa vuodot ovat hyvin
merkittivid. Erityisesti taajaan rakennetuilla kau-
punkialueilla ja vanhoissa kaupungeissa vanhojen
viemdrien ja putkistojen uusinta on erittdin hanka-
laa ja samalla kallista. Timén ongelman ratkaisemi-
seksi on kehitetty useita eri menetelmid, joissa van-
han putken sisélle voidaan tehdd muovista uusi si-
sdkerros. Saneerattavan putkiston saneerausmene-
telmén ja materiaalin valinnassa on otettava huomi-
oon ainakin seuraavia tekijoita:

» Saneerattavan putkiston tulee olla sellaisessa
kunnossa, ettd kéytettivilld saneerausmene-
telmélld uusi saneerauspinnoite on asennetta-
vissa putkeen.

= Saneerausmenetelmén tulee olla sellaisen, ettd
se pystyy muodostamaan saneerattavan putken
sisdlle riittdvéan lujan, yhtendisen ja tiiviin ker-
roksen. Kéytinnossd saneerauskerroksen tulee
tayttdd kyseiseen tarkoitukseen asennettavan
putkiston vaatimukset.

* Hyvin usein putkiston saneeraus tapahtuu
maaperdssd, joka on voinut saastua putken
vuotojen tai ulkoisten tekijoiden vaikutukses-
ta. Maaperd on voinut saastua myo0s erilaisista
ihmisen toimintoihin liittyvista syistd. Esimer-
kiksi maaperddn on voinut padstd o6ljya, polt-
toaineita ja muita kemikaaleja, jotka voivat
diffuntoitua muovin lavitse.
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Erityisesti vanhoilla teollisuus- ja asuma-alueilla
maaperddn on voinut pddstd hyvinkin erilaisia
kemikaaleja ja nididen tarkka analysointi maape-
rdstd ei ole helppoa. Saastunut maaperd voidaan
vaihtaa saastumattomaan, mutta tdménkin toi-
menpiteen toteuttaminen ei ole aina yksinkertais-
ta ja halpaa.

9 Muoviputkiston kayttovaatimukset

Muoviputken vaatimukset méairitellddn kayttokoh-
teen mukaan ja putkiston tulee tdyttdd asetetut
vaatimukset. Ne ovat yleensd myo6s kdyttokohde-
kohtaisia:

* mekaaninen lujuus (rengasjaykkyys ja
paineenkesto)

» mittatarkkuus

» Jammonkesto

» barrierominaisuudet (kaasujen ja nesteiden
lapiisevyys)

» ympdristovaikutukset (myrkyttomyys ja
elintarvikekelpoisuus)

= palonkesto

= pitkdaikaisominaisuudet

Muovien avulla on pddosassa sovelluskohteita
loydettivissd niihin sopivat materiaalit. Muovien
pitkdaikaiskdyton kannalta on erittdin olennaista
muistaa muovien viruminen (muodonmuutokset
kuormituksen alaisena ajan mukana) ja jannitysre-
laksaatio (jannityksen alaisen muovin jinnitystila
alenee ajan mukana).

Ohessa on esitetty kaaviollisesti viruminen ja jén-
nitysrelaksaatio (Kuva 55). Koska muoviputkisto-
jen kayttoikd on pitkd, pitdd niiden suunnittelussa
ottaa huomioon viruminen ja jannitysrelaksaatio.

Vakio muodonmuutos

Vakiokuorma

A
1
1
1
1

Muodonmuutos

Jannitys

Aika

Kuva 55. Muovien viruminen ja jannitysrelaksaatio
kaaviollisesti esitettyna. Kuormitetuissa muovi-
rakenteissa tapahtuu jatkuvaa muodonmuutosta
ajan funktiona ja jannitetyn muovirakenteen
jannitystila pienenee ajan mukana.

Suunnittelu

Muoviputkistojen suunnittelu on hyvin keskeinen
osa muoviputkistoa. Hyvin tehdyn suunnittelun avul-
la on mahdollista toteuttaa toimiva putkisto ja lisdksi
sadstdd merkittdvasti putkiston asennuksessa.

Asennukset

Muoviputkiston asennuksessa on syytd noudattaa
muoviputkiston asennusohjeita, silld ohjeiden mu-
kaan asennetun putkiston kestdvyys on hyva. Kay-
tdnndssd on todettu, ettd muoviputkiston vauriot
johtuvat ldhes kokonaan asennuksessa ja kadytossd
tapahtuneista virheista.

Muoviputkien liittdminen

Liittdminen on hyvin keskeinen osa putkistojen
valmistusta. LVV-sovelluksissa muoviputkiliitok-
silta edellytetdén, ettd liitoksen tulee olla yhté tii-
viin ja lujan kuin perusputken. Tdmé edellyttdisi
mahdollisuutta muoviputkiston testaamiseen, mut-
ta testaaminen on kdytdnndssd erittdin hankalaa.
Kéytinnossd tdhdn pddstddn nykyisin siten, etti
menetelmét testataan laboratorio-olosuhteissa ja
menetelmistd tehdéén riittdva hyvét tyoohjeet.

Seuraavassa yleisimmat kdytdssd olevat liittdmis-
tekniikat:

= Mekaaniset liitokset ja tiivisteet. Tyypillinen
esimerkki tdstd ovat muhvatut putket ja
muhveihin sopivat tiivisteet.

= Kdytdssd on my0s paljon erilaisia
liitoskappaleita, joihin putket kiinnitetdin
erilaisilla mekaanisilla kiristimilld. Néissd
aiheutuu monesti ongelmia metallisista
liitoskappaleista.

» Hitsaus on erds eniten kéytetyisti
liitostekniikoista. Hitsaustekniikoiden
keskeisid ongelmia ovat yleensi seuraavia.
Hitsauslaitteet ovat niin suuria, etti
hitsaaminen ahtaissa oloissa vaikeaa ja
hitsaussauman tarkistaminen on hankalaa.
Samoin monissa tapauksissa hitsausprosessin
hallinta on vaikeaa.

Sahkomuhvihitsaus on hyvin kéyttdkelpoinen
muoviputkien liittdmistekniikka. Sdhkémuhvihit-
saus voidaan tehd4 hyvin pienessé tilassa ja mene-
telméd on sellainen, ettd liitoksen onnistumispro-
sentti on kdytdnndssd 100 %. Sadhkohitsausmuhvi
on kallis, mutta koko liitosprosessi on kustannuk-
siltaan kilpailukykyinen.
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Kayttokustannukset

Muoviputkiston kéyttokustannukset ovat yleensi
erittdin pienet. Muoviputkiston kéyton kannalta on
muistettava, ettd muoveille sallittuja ominaisuuk-
sia ei saa ylittdd liikaa ja liian pitkdaikaisesti. Ta-
ma koskee erityisesti lampotilaa ja kuormituksia.
Muoviputkistojen  kéyttokustannuksia  voidaan
alentaa eri tavoilla, kuten esimerkiksi aiemmin
esitetylld suojaputkijérjestelmélld tai erilaisilla
kunnonvalvontajarjestelmilla.

Vauriomekanismit ja kunnon maaritysmenetelmat

Vauriomekanismien havainnointi on suhteellisen
vaikea toimenpide. Vaurioiden havainnointiin
voidaan vaikuttaa hyvin paljon putkiston suunnit-
teluvaiheessa. Osa putkista joudutaan kayttod
varten upottamaan maaperddn (viemdriputket,
salaojaputket, hulevesiputket) ja ndiden putkisto-
jen vaurioanalyysiin ei ole olemassa oikeastaan
muuta menetelméa kuin putkien sisdpuolinen TV-
kuvaus, jolla voidaan kuvata putkien sisdpinta.
Tamén tyyppisiin putkistoihin on hyvin vaikea
16ytdd muita vaurionhavainnointimenetelmii. On
tietenkin mahdollista lisdtd putkistoihin esimer-
kiksi séhkod johtavia lankoja, jotka putkiston
vaurioituessa katkeavat ja ilmaisevat putkiston
rikkoutumisesta.

Lahes kaikkien muiden putkistojen vaurionha-
vainnointia ja putkien kunnon testaamista voidaan
edesauttaa silld, ettd putket sijoitetaan siten, ettd
putkia pééstidén tutkimaan helposti ulkoapiin. Ai-
na kun putkisto upotetaan rakenteisiin, putkiston
vaurioitumisen seuraaminen hankaloituu. Putkisto-
jen kunnonseurantaan voidaan kayttdd monia eri
menetelmid ja seuraavassa on esitetty kiytdssd
olevia menetelmia.

» Putkistojen visuaalinen tarkastelu on
yksinkertaisin kédytettidvissd oleva menetelma
ja silld voidaan havaita kaikki putkistossa
tapahtuneet ulospdin nékyvit virheet.

» Erittdin paljon kdytettyjd menetelmid ovat
erilaiset ”ldpivalaisutekniikat”, joissa
erilaisilla tekniikoilla kuvataan putkistoja ja
voidaan saada suoraa informaatiota putkiston
rakenteesta.

» Erdédnd tekniikkana ovat menetelmit, joilla
voidaan méérittdd putken seindminpaksuus,
joka kertoo putkiston kunnosta.

= Putkiston kuntoa voidaan my0s seurata
muoviin upotettavilla RFID-antureilla. Tdssa
tekniikassa kdytetddn RFID-antureita, joita

voidaan lukea ulkoapédin RFID-anturien
lukulaitteella. Kun putkeen upotettua RFID-
anturia ei endé pystytd lukemaan, niin silloin
voidaan todeta putkessa olevan jotakin vialla.
= Lampdkuvaus on myds hyvin kédyttokelpoinen
menetelmé. Lampokuvauksella voidaan mitata
putken ulkopinnan lampotilaa sen
emittoimasta IR-séteilystd. Limpdkameroiden
lampotilan erotuskyky on normaalisti
muutama asteen kymmenesosa. Jos putken
pinnan lampétiloissa on eroja, niin télldin
voidaan todeta, ettd putkessa on jotakin, joka
aiheuttaa lampdotilaerot. Limpokuvausta
voidaan tehostaa kahdella perustavalla.
Putkeen voidaan johtaa limminté nestetti ja
tdmén jdlkeen mitataan putken ulkopinnan
lampotilaeroja. Toisena menetelménd on
lammittdd putken ulkopintaa ja seurata pinnan
lampotilaa ulkoisen limmonldhteen poiston
jélkeen. Lampokuvaus ei kerro putkelle
tapahtuneesta vauriosta yksityiskohtaisemmin,
silld se kertoo vain vaurion olemassaolosta.
Tédmaén jdlkeen lampdtilaeron aiheuttava
vaurio on tunnistettava muilla menetelmilla.

Kéytdnndssd LV V-putkistojen vauriot voivat ai-
heuttaa hyvin suuria kustannuksia ja tavoitteena
on nididen kustannusten pienentdminen ja talla
hetkelld kdytossé olevia tekniikoita ovat.

= Putkiston uusiminen sddnnéllisin vilein.
Tédmaén tekniikan ongelmana on se, ettid
putkiston arvioitu elinaika on paljon putkiston
todennikoisti elinaikaa pienempi. Tadma
menetelma ei kuitenkaan eliminoi
satunnaisista syistd johtuvia putkistovaurioita
janiiden aiheuttamia kustannuksia.

= Putkistojen sédénnollinen kunnonvalvonta.
Tédmén menetelmén ongelma on sama, silld
mahdollisia tulevia vaurioita ei ole mahdollista
ennakoida tdydelld varmuudella. Tadma
menetelmé ei mydskddn eliminoi satunnaisista
syistéd aiheutuvia putkistovaurioita.

= Vesijohtojen suojaputkijérjestelmé on hyva
esimerkki erittdin toimivasta
kunnonvalvontajérjestelmaista, silld tdssa
jarjestelmassé: (a) putkistoa kéytetddn sen
koko elinajan, (b) putkiston vaurioituminen
havaitaan aina ennen kuin putkistovaurio
aiheuttaa muita vahinkoja ja (c) putkisto
voidaan korjata vélittomasti ja korjaus
kohdistuu vain rikkoutuneeseen putkiston
osaan. Tassd on padsty
kunnonvalvontajarjestelmain, jossa hyddyt on
maksimoitu ja kustannukset minimoitu.
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LIITE 10. VANHAT PUTKIMATERIAALIT JA -DIMENSIOT

Viereisessé taulukossa on esitetty
vanhoissa kiinteistdissd kaytettyja
vesijohtojen ja vieméreiden mate-
riaaleja eri vuosikymmenin.

(Léhde: Putkilinjastojen kunto ja
kunnon tutkimusmenetelmat
asuinkerrostaloissa,
koerakentamistutkimus,

TKK LVI-laboratorio 1987)

Viereisessd taulukossa on
sinkittyjen terdsputkien mitat
eri aikoina.

(Lahde: Putkilinjastojen kunto ja
kunnon tutkimusmenetelmat
asuinkerrostaloissa,
koerakentamistutkimus,

TKK LVI-laboratorio 1987).

KYLMA KAYTTOVESI
Sinkitty terésp. Mm—————— — — — — — —
Kupariputki —_ — =

T T T T T T
Vuosi 1910 -20 -30 -40 -50 =-60 =70 -80

LAMMIN KAYTTOVESI
Kupariputki - =

K1 —

K2

T T T T T
Vuosi 1910 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80

VIEMARGINTI

Valurautaputki b4
- kevyt (LD,LNA) —_—
- raskas (NA) >3 KK x

- keskirask.(KR) . 1
- muhviton x

Muoviputki ‘
- PVC, PE -

- PVC HT-T —
- PVC HT+T —

Vuosi 1910 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80

x kotimainen valmistus alkoi
xx suorien putkien keskipakoisvalu alkoi

1941 alk. K1 puhdas kupari, hapeton elektrolyyttikupari

1959 " K2 Cu-DHP -kupari = K1 + 0,015-0,040 % fosforia
1979 " K2 fosforideoksidointi

—e— TES 278-74 1954

—=— SFS 2250 1971, 1980, 1986

—— sFs 2907 1975, 1986

W

putkien mittavalikoima muuttui, seinamawvah-
vuudet ohenivat

]

Tuoteluettelo "Rér, rtrdelar och flinsar m.m." v. 1911
NS 13 19 25 32 38 50 63 76

d 15 21 27 35 40 52 67 B8O
a 20,8 26,8 33,5 42,5 48 60 77 90

s 2,9 2,9 3, 3,8 4,0 4,0 5,0 5,0
Yleisluettelo Vesi- ja lamptjohtotarvikkeita v. 1952

NS 15 20 25 32 40 50 65

d (15,75) (21,25) (27,0) (35,75) (41,25) (52,5) (68)

a 21.25 26,75 33,50 42,25 48,25 60,00 75,50

st 2,75 2,75 3,25 3,25 3,50 3,75 3,75
LVI-tarvikeluettelo 76 (SFS B.VIII.152, DIN 2440) v. 1976
NS 15 20 25 32 40 50 65 80

4 (16,0) (21,6) (27,2) (35,9) (41,8) (53,0) (68,8) (80,8)
N 21,3 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9
s 2,65 2,65 3,25 3,25 3,25 3,65 3,65 4,05
NS = nimellissuuruus

a, = sisdhalkaisija

4} = ulkchalkaisija

s = seindmivahvuus

(suluissa oleva mitta laskettu muista mitoista)
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Viereisessé taulukossa kupari-
putkien mitat eri aikoina Tuoteluettelo "Ror, rtrdelar och flénsar m.m." v. 1911
Lihde: Putkilinjastojen kunto j d 10 13 19 25 32 38 51
(e Pl ot LB B dpde & & &
s 1,2 1, , . . . .
asuinkerrostaloissa,
koerakentamlstutknpus, Helsingin } in Vesijohtolaitch srivksid v. 1027
TKK LVI-laboratorio 1987).
4a 13 19 25 32 38 51
a (15,5) (21,5) (28) (35)  (41,5) (55)
st 1,25 1,25 1,5 1,5 1,75 2,0
Yleisluettelo Vesi- ja lampdjohtotarvikkeita (varastokoot) —w. 1952
d 10 13 19 25 32 38 51
& (12)  (15,5) (21,5) (2B)  (35)  (41,5) (54,5)
s* 1,0 1,25 1,25 1,5 1,5 1,75 1,75
Metalliteollisuusstandardi TES 278-74 v. 1954
d 10 12 15 19,6 25,6 33 39 47
a> 12 14 17 22 28 36 2 50
st 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5
SFS 2250 (valmistui -71) vista 1973
d (10) (13) (16) (20) (25,6) (32) (39) (51)
a 12 15 18 22 28 35 42 54
s” 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,5 1,5 1,5
d_ = sisthalkaisija
& = ulkchalkaisija
s = seindmdvahvuus
(suluissa oleva mitta laskettu muista mitoista)

Alla olevassa taulukossa on valu-
rautaviemareiden mitat eri aikoina

(Léhde: Putkilinjastojen kunto ja
kunnon tutkimusmenetelmat
asuinkerrostaloissa,
koerakentamistutkimus,

TKK LVI-laboratorio 1987).

"Katalog &ver r&r och r&rdelar av gjutjarn ..." v. 1937
Yleisluettelo Vesi- ja lémpbjohtotarvikkeita v. 1952
Raskas "NA", ds 50 70 100 150

du (60) (80) (112) (162)

s 5 5 6 6
Kevyt "LD", ds 52 65 105

du (59) (73) (113)

s 3,5 4 4

UPO: Valurautaisia

viemdriputkia ja -putkien osia v. 1964

72

Keskiraskas, ds 52 102 152 200

du (60) (80) (112) (162) (212)

s 4 4 5 5 6
Kevyt "LNA", ds 53 73 104 152

du (6e0) (B80O) (112) (162)

s 3,5 3,5 4 5
LVI-yleisluettelo 76 v. 1976
Muhviton, NS 70 100 150

ds (67) (100) (150)

du 75+1,0 110+1,5 160%1,7

E 4 5 5

os -0,6 -0,8 -0,8

i
NS = nimellissuuruus [mm]
ds = sis#halkaisija [mm]
du = ulkohalkaisija [mm]
s = seindmévahvuus [mm]
6s = s:n toleranssi [mm]

(suluissa oleva mitta laskettu muista mitoista)
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LIITE 11. SISAILMAONGELMAN TUTKIMISEN VAIHEET

OIREET / VALITUKSET

1 l

RAKENTEIDEN JA HENKILOKUNNAN HAASTATTELUT
JARJESTELMIEN RISKIARVIO KAYTTAJIEN OIREKYSELYT

o 1

PINTAPUOLISET KARTOITUKSET:
Kosteusvauriot, 1V:n toiminta,
sisailman laatu

l 1

TUTKIMUSSUUNNITELMAT: RAKENNE, LVI, MATERIAALIT, SISAILMA

1 l 1 l

OIREKYSELYJEN TULKINTA

RAKENTEIDEN IV-KUNTO- LVV-KUNTO- SISAILMA- YM.
KUNTOTUTKIMUKSET: TUTKIMUS: TUTKIMUS: MITTAUKSET:
- Kosteusmittaukset - lImanvaihdon tiiveysmittaukset - RTG-kuvaus - Kuidut
- Rakenteiden avaukset - limavirrat - Viemareiden tv-kuvaus -VOC
- Mikrobianalyysit naytteista - Jarjestelmén puhtaus - Salaojien tv-kuvaus - Ammoniakki
- Rakenteiden tiiveysmittaukset | - Epapuhtauslahteet - Mikrobit
- Vauriomekanismien méaritys | - Painesuhteet - yms.
- Koneiden tekninen kunto

RAPORTOINTI (TULKINTA):
Korjaussuositukset, kiireellisyysjarjestys, tilojen turvallisuus kayttajalle
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