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Ty6ssa tarkasteltiin kiinteiston vesijarjestelmien messinkiosia (liittimet, venttiilit) mahdollisina
vesivahinkojen aiheuttajina. Vesijarjestelman vaurion aiheuttama vesivahinko voi edelleen aiheuttaa
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tarkasteltu vedenlaadun merkitysta messinkiosien (ja muidenkin metalliosien) vaurioissa. Myos
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1 JOHDANTO

Kiinteistojen vesijdrjestelmissd kiaytetddn messinkiosia putkien liittimissd ja venttiileissa.
Vesijarjestelmien putkimateriaaleina kiytetddn kuparia sekd muovisia putkia kuten PEX-
putkea ja monikerrosputkea. Messinki on yleinen liitin- ja venttiilimateriaali, mutta liittimia

valmistetaan myds muovista.

Suomalainen ja pohjoismainen vedenlaatu on yleisesti ottaen haastava vesijdrjestelmien
metalliosille. Suomalaiselle vedelle tyypillinen alhainen alkaliteetti ja happamuus edistévit
korroosiota. Vesijdrjestelmien kestdvyyden edistimiseksi kansallisessa lainsdddédnndssd on
ohjeistettu vuodesta 1977 ldhtien, ettd messinkiosien tulee olla pddosin sinkinkadon kestdvia

messinkid.

Vesijdrjestelmien messinkiosien vaurioituminen voi johtaa vesivuotoihin ja sitd kautta
rakenteiden kastumiseen. Vaurioituneiden messinkiosien aiheuttama vesivahinko voi olla
pitkén aikavilin rakenteen kostumista eli vuoto on pistemiistd tihkuvuotoa tai messinkiosa voi
repeytya tai katketa, jolloin vuoto on dkillinen ja laaja. On tarkedé, ettd kosteusvauriot havaitaan
nopeasti ja vaurioituneet rakenteet korjataan ajoissa terveydelle haitallisten homeongelmien
vilttamiseksi ja taloudellisten vahinkojen minimoimiseksi. Mikéli vettd ei saada heti poistettua,
rakenteet saattavat vaurioitua epitoivotulla mikrobikasvustolla. Erityisen haitallista on, jos
vaurioituneista rakenteista on ilmayhteys asuintiloihin. Vastuukysymykset messinkiosien

vaurioiden aiheuttamista vesivahingoista ovat usein epaselvit.

Vesijarjestelmien kestdvyyden lisdksi viime aikoina on keskusteltu myds messinkiosien
vaikutuksesta veden terveellisyyteen esimerkiksi lyijyn liukenemisen vuoksi. Vesijérjestelmien
tuotteiden kelpoisuus tulisi osoittaa ennen tuotteen valintaa kidyttoon. Suomessa on kéytossa
tyyppihyvédksyntd joillekin vesijarjestelmien osille. Rakennushankkeeseen ryhtyvd on
vastuussa valittujen tuotteiden soveltuvuudesta kiyttoon. Tuotteiden soveltuvuusvaatimukset

on hyvé tuoda esille jo tarjouspyyntdvaiheessa.



Raumalla muutamien vesijirjestelmien messinkiosissa on havaittu yllattdvid vaurioita jo
muutaman kadyttovuoden jilkeen (aikaisimmillaan kolmen vuoden kéyton jilkeen). Tadméan tyon
tavoitteena on tarkastella messinkiosien laatua ja vaurioita sekd arvioida paikallisen
vedenlaadun vaikutusta sinkinkadon syntyyn. Esimerkkitapauksena tutkitaan raumalaista
kiinteistdd, jossa on havaittu talousvesiverkoston messinkiosien vaurioita jo muutaman
kayttovuoden jdlkeen. Tavoitteena on selvittdd messinkiosien materiaalin koostumus ja
faasirakenne, jolloin voidaan arvioida erityisesti materiaalin sinkinkadonkestiavyytta.
Vedenlaadun osalta tavoitteena on hyddyntdd kyseisen kiinteiston kattavia, aiemmissa
tutkimuksissa tehtyjen vesianalyysien tuloksia syovyttdvyyden arvioimiseksi. Liséksi tydssd on
pohdittu messinkiosan ja talousveden yhteisvaikutuksen merkitystd vaurioiden ja edelleen
vesivahinkojen = syntyyn.  Tutkimuksessa  arvioidaan  messinkiosien  kelpoisuutta

talousvesikdyttoon sekd kelpoisuuden toteamista toimitusketjun eri vaiheissa.

2  MESSINKI VESIJARJESTELMIEN MATERIAALINA

Messinki on kupariseos, jossa kuparin lisdksi on sinkkid ja muita metalleja. Vaikka
kuparimetallien korroosionkestdvyys vesijarjestelmissd on yleisesti ottaen hyvé, messingilld
sinkkipitoisuuden kasvaessa korroosionkestdvyys heikkenee jonkin verran ja kiyttoikad
lyhentdvdd syOpymistd voi tapahtua. Messingin mikrorakenne koostuu pddasiassa o-faasista
sinkkipitoisuuteen 37 % asti. Tétd suuremmilla pitoisuuksilla muodostuu myos toista
kidelaatua, B-faasia. Nididen faasien ominaisuudet poikkeavat toisistaan, ja ne vaikuttavat
muokattavuus- ja lujuusominaisuuksiin, mutta myds korroosioilmidihin. (Metalliteollisuuden
Keskusliitto 2001) Messingin korroosiolajeista ldhemmin on tarkasteltu sinkinkatoa (2.1) ja
jannityskorroosiota (2.2). Lisdksi on tarkasteltu olosuhteista pdédasiassa vedenlaadun vaikutusta

messingin edelld mainittuihin korroosiomuotoihin (2.3).

2.1 Messingin sinkinkato

Sinkinkato on selektiivisen eli valikoivan korroosion muoto. Siind messingista liukenee sinkkid
ja jaljelle jaa huokoinen kuparirakenne. Liukeneminen voi tapahtua paikallisesti tai koko

tuotteessa. Tamadn mydtd messinkiosa menettdd lujuuttaan ja tiiviyttdén, vaikka sailyttddkin



ulkoisen muotonsa. Sinkinkadon ensimmaiisid merkkejd voivat olla ulkopinnalle saostuvat
vaaleat korroosiotuotteet sekd pienehkot vuodot. Korroosiotuotteita voi tulla my0ds venttiilin
sisdpinnalle ja siten aiheuttaa messinkiventtiilien tukkeutumista tai toimimattomuutta, jolloin
esimerkiksi venttiili ei sulkeudu tiiviisti. Sinkinkadon myo6td messinki menettdd keltaisen
varinséd ja muuttuu kuparinpunaiseksi. (Kaunisto 2010; Kekki et al 2008; Metalliteollisuuden

Keskusliitto 2001)

Messinkituotteiden sinkinkadon kestdvyyteen voidaan siis vaikuttaa valitsemalla tuotteeseen
sinkinkadon kestdvd messinkilaatu. Pelkkd sinkinkadon kestdvd messinkiseos ei kuitenkaan
riitd takaamaan messingin sinkinkadon kestdvyyttd, silld myds messingin kidemuoto vaikuttaa
asiaan. a-kiderakenne kestdd paremmin sinkinkatoa ja sen kestdvyyttd voidaan edelleen
parantaa arseeni-, antimoni- tai fosforilisdykselld. B-kiderakenteen sinkinkatoa ei voida estda
lisdaineilla. Valmistustavalla pyritdan varmistamaan, etti joko B-faasin osuus on pieni (5-10 %)
tai se on ympdrdity o-faasilla ja ei muodosta yhtendistd verkostoa kappaleen sisdlld.
TyoOstettdvdt messingit toimitetaan ldmpokasiteltyind, jolloin p-faasin osuus on pieni.
Kuumapuristamalla ja valamalla valmistettujen tuotteiden mikrorakenteessa voi olla niin paljon
B-faasia, ettd hyvdksyttivdan sinkinkadonkestivyyden varmistamiseksi tuote on
lampokésiteltdvd. Myds sinkin midrd seoksessa vaikuttaa sinkinkatoon yli 20 %
sinkkipitoisuuksien ollen pdisdintodisesti alttiita sinkinkadolle. (Kaunisto 2010; Kekki et al

2008; Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001)

2.2 Messinkiosien jannityskorroosio

Kaunisto (2010) on raportissaan Messinkikomponenttien vauriomekanismit kuvannut myos
messingin jannityskorroosion yksityiskohtaisesti. Jannityskorroosiossa metallikomponenttiin
kohdistuvat vetojannitykset ja syOvyttdva ymparistd yhdessd aiheuttavat metalliin murtumia.
Jannityskorroosiomurtumaan johtava korroosioymparistd on spesifinen kullekin materiaalille,
esimerkiksi ammoniakkipitoisessa ympéristossd yli 20 % sinkkid sisdltdvat messingit ovat
suhteellisen herkkid jannityskorroosiolle. On my0s todettu, ettd jinnityskorroosio voi edistai

sinkinkatoa ja sinkinkato jannityskorroosiota. (ASM International 2005)



Metallikomponenttiin kohdistuvat jannitykset voivat muodostua komponentin valmistuksessa
tai sen asennuksessa. Valmistuksessa muodostuvia sisdisid jannityksid aiheuttavat esimerkiksi
kylmdmuokkaus, lastuaminen, leikkaus, ldvistiminen ja hitsaus. Asennuksessa jdnnitys voi

aiheutua esimerkiksi ruuviliitoksen ylikiristyksestd. (Kaunisto 2010)

Jannityskorroosiota edistivin syodvyttdvin ympdriston voivat aiheuttaa muun muassa
ammoniakki, sulfaatti, nitriitti ja fluoridi (Lee ja Shih 1995). Ammoniakki voi olla peréisin
puhdistusaineista ja eristemateriaaleista. Nitriittejd voi muodostua esimerkiksi talousveden

sisdltimédn nitraatin pelkistymisreaktioissa. (Kaunisto 2010)

Edelld mainituille kemikaaleille tai sisdisille vetojdnnityksille ei tunneta niin sanottuja
minimiarvoja. Valmistuksessa syntyneet pienetkin jannitykset ja aggressiiviset kemikaalit
voivat siis aiheuttaa jdnnityskorroosiota. Komponenttien vetojannityksid pyritdén poistamaan
valmistusprosessin  loppuvaiheen  jénnitystenpoistohehkutuksella  (Metalliteollisuuden
Keskusliitto 2001). Myds oikea asennustapa on tirked ja mahdollisuuksien mukaan on hyva
estdd suora kontakti typpiyhdisteitd siséltdvien aineiden kanssa. Kéyttovesijarjestelmien
messinkisten liittimien ja  putkiyhteiden tyyppihyvédksyntdvaatimukset edellyttivit
sinkinkadonkestdvyyden liséksi myos jannityskorroosionkestivyytta, joten
jannityskorroosiotestaus on osa messinkisten liittimien ja putkiyhteiden tyyppihyvaksyntda

Suomessa. (Kaunisto 2010)

2.3 Vedenlaadun vaikutus messinkiosiin

Korroosiovaurioihin vaikuttavista kdytonaikaisista tekijoistd merkittdvin on vedenlaatu. EU:n
juomavesidirektiivi (Euroopan unionin neuvosto 1998) on implementoitu Suomessa
talousvesiasetuksella (Sosiaali- ja terveysministerio 2015), joka asettaa vaatimuksia ja
suosituksia talousveden terveydelliselle laadulle. Talousvesiasetus ei kuitenkaan juurikaan
ohjeista tai huomioi veden teknisti laatua, miké saattaa johtaa raakavedestd johtuen heikkoon
veden tekniseen laatuun ja edelleen korroosioriskiin verkostomateriaaleille. Esimerkiksi
kaivoista sinéllddn kiytettdvit luonnonvedet ovat ldhes poikkeuksetta metalleja syovyttavia.

Kaivovesien (ja muidenkin vesien) teknistéd laatua voidaan parantaa erilaisten vedenkésittelyjen
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avulla, esimerkiksi kalkkikivialkaloinnilla. Veden teknisen laadun késittelyd hankaloittaa
vedenjakelujdrjestelmissd esiintyvien materiaalien runsaus. Eri materiaalien kestidvyyteen

vaikuttavat vedenlaatuparametrit poikkeavat toisistaan. (Kaunisto 2010)

Vedenlaatu voi myds muuttua verkostossa. Hyvilaatuinenkin vesi voi muuttua verkostossa
kulkiessaan ja viipyessddn huonolaatuiseksi ja jopa terveydelle haitalliseksi, etenkin jos
olosuhteet ovat mikrobiologiselle toiminnalle suotuisat. Metallien korroosioon vaikuttavista
vedenlaatutekijoistd tdrkeimpid ovat veden happipitoisuuden lisdksi sen happamuus eli pH-
arvo, suolapitoisuus (kloridit, sulfaatit), kovuus (kalsium- ja magnesiumpitoisuus) ja alkaliteetti
(bikarbonaattipitoisuus). Veden pH-arvo vaikuttaa sinkinkatotuotteiden saostuvuuteen siten,
ettd happamissa vesissd saostumia ei aina muodostu, mutta veden pH-arvon kasvaessa eli
emiksisyyden lisdéntyessd korroosiotuotteet alkavat saostua pinnoille. Monissa maissa
suositellaankin veden pH-arvolle ylédrajaa, jolloin saostumat eivit padse tukkimaan venttiileita.
Veden suuri kloridipitoisuus sekd matala alkaliteetti (bikarbonaattipitoisuus) ja veden pehmeys
lisddvat sinkinkatoriskid (Kunnossapitoyhdistys ry 2006). Suomessa sinkinkatotapauksia on
esiintynyt esimerkiksi rannikkoseuduilla veden korkean kloridipitoisuuden vuoksi. Veden
laatutavoitteiksi messingin sinkinkadon estdmiseksi on esitetty, ettd pH olisi alle 8,3 ja
bikarbonaatin ja kloridin suhde yli 2 (Suomen kuntaliitto 1993). Kayttoveden syovyttivyydelle
on kuitenkin verrattain hankala asettaa yleispitevid rajoja verkostomateriaalien

eroavaisuuksien vuoksi. (Kaunisto 2010)

Talousvesiasetuksen soveltamisohjeen osassa III (Valvira 2016) késitelldédn lyhyesti my0s
veden sydvyttdvyyden arviointia. Ohjeessa todetaan, ettd “Vesijohtovesi ei saa aiheuttaa
merkittdvad syopymisti vesijohdoissa ja vedenkiyttolaitteissa”. Ohje toteaa veden korroosio-
ominaisuuksien riippuvan yksittdisistd vedenlaadun muuttujista ja niiden keskindisistd
suhteista.  Soveltamisohje antaa lukuarvoja muutamille vedenlaadun muuttujille

syovyttdvyyden arvioinnin tueksi (Taulukko 1).

Latva ym. (2017) ovat tutkineet ei-sinkinkadonkestévid messinkiosia pohjoismaisissa vesissé
ja esittelevit useita korroosio-indeksejd, joiden avulla pyritddn arvioimaan vedenlaadun

vaikutusta metallisiin materiaaleihin. Indeksien kehittimisen tarkoitus on ollut tarjota
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yksinkertainen arviointityokalu, jonka avulla vedenlaatua voidaan muuttaa vdhemméin
korroosiota aiheuttavaksi. Indeksien lukumaira viittaa siihen, etti ei ole olemassa yhté kaikkiin
olosuhteisiin sopivaa korroosio-indeksid, veden syovyttidvyyttd ei ole helppo arvioida. Edelleen
tunnetuin ja kéytetyin korroosio-indeksi on Langelierin kehittdmé indeksi (1936), joka arvioi
olosuhteiden  ’suosiollisuutta”  kalsiumkarbonaatin ~ saostumiselle. =~ Muodostuvan

kalsiumkarbonaattikerroksen on todettu ehkéisevin korroosiota.

Taulukko 1. Talousveden arviointiperusteet syovyttivyyden vihentamiseksi (Valvira 2016).

Muuttuja Arviointiperuste
pH >7,5
Alkaliteetti, mmol/l > 0,6

Kalsium, mg/I >10

Happi, mg/l >2

Alkaliteetti (mr;lol)
mg mg
[)“ulfaatti4L8 + Kloridi% >15

2.4 Vesijiarjestelmien vauriot

2.4.1 Vuotovahinko

Vesijarjestelmien vaurioiden seurauksena vettd pddtyy johonkin osaan rakennuksesta ja tdlloin
kiytetddn vakuutusmielessd termid vuotovahinko. Vuotovahingossa nestettd, hoyrya tai kaasua
vuotaa rakennuksen omasta laitteesta tai putkistosta. Vuotovahingossa neste aiheuttaa

kosteusvaurioita ja korjaustarpeen rakenteille. Myds kosteusvahingoissa nestettd vuotaa
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johonkin osaan rakennuksesta, mutta neste ei ole perdisin edelld mainituista rakennuksen

omasta laitteesta tai putkistosta. (Pellikka ym. 2011)

Finanssialan keskusliitto on tehnyt selvityksid vuotovahinkoista 2000-luvulla (Haapaniemi
2014). Selvityksissd on kuvattu vuotovahinkoja 2003, 2007-2007 ja 2012-2013.
Messinkiliittimet ovat kiinteistossd osana putkistojirjestelmés, mutta kyselyssé ei tarkennettu
liitinten materiaalia. Messinkiliittimid kaytetddn kaikkien putkimateriaalien kanssa, joten
putkimateriaalien perusteella ei voida maédritelld liitinmateriaalia. Kayttovesiputkistoissa
vuodon syntymekanismeista yleisin oli kylmille veden putkistoille rikkoutuminen (vuonna
2012-2013 kyselyssd 42 %) korroosion ollessa seuraavana (24 %) ja limpimédn veden
putkistoille korroosio (59 %). Ndiden vahinkojen siséltd messinkiliitinten korroosiotapauksia

el ole eritelty tarkemmin. (Haapaniemi 2014)

2.4.2 Terveysvaikutukset

Suomalaisessa rakennuskannassa esiintyy melko yleisesti kosteus- ja mikrobivaurioita ja niiden
arvioidaan olevan merkittdvd sisdilmaongelmia aiheuttava tekijd (Ympiristoopas 2016).
Kosteusvauriot voivat aiheutua rakenteellisesta kosteudesta tai esimerkiksi vesijirjestelmén
vaurion, vuotovahingon, seurauksena. Haitallista altistumista voidaan pitdd todenndkoisend,
kun tilassa todetaan nikyvid kosteus- ja homevaurioita ja mikrobikasvuja materiaaleissa tai
tilaan on ilmayhteys ja ilmavirtauksia kosteus- ja homevaurioituneista tiloista (Duodecim
2014). Verrattain tuoreessa Rakennusten kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen
suorittamista ohjeistavassa oppaassa todetaan, ettd kosteusvauriorakennuksissa oleskelevilla on
tutkimusten mukaan esiintynyt hieman tavallista enemmin hengitystieoireita ja infektioita sekd

astmaa. (Ympéristoopas 2016)

Kosteusvaurioihin liittyvien mikrobikasvustojen terveysvaikutuksia on tutkittu jo pitkéén.
Tietoa on saatu tutkimuksista sekd Suomesta ettd ulkomailta, kosteusvaurioita esiintyy
muuallakin ~ kuin ~ Suomessa.  Kosteusvaurioithin ~ liittyvien = mikrobikasvustojen
terveysvaikutusten riskinarviointi on kuitenkin haastavaa. Kokonaisriskiin vaikuttavat mm.

mikrobin ja mikrobikasvuston ominaisuudet, kohdevédeston ominaisuudet, mahdolliset
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yhteisvaikutukset esimerkiksi mikrobien ja kemiallisten altisteiden wvélilld, muut kuin
kosteusvauriomikrobit  ja  potilaan  elinkaaren  altistumishistoria. ~ Kosteus- ja
homevauriorakennuksessa oleskelevien oireet etenevdt ja vaihtuvat vaurion iin ja
mikrobikannan mukaan. Vakavia terveyshaittoja edeltid usein vuosien altistuminen. Tarkkoja
syy-seuraus-diagnooseja on haastava osoittaa juuri laajan oirekirjon vuoksi. Myds mikrobien

erittdmat toksiinit voivat altistaa sairauksille. (Putus 2014)

Vaikka tutkimustietoa on paljon, terveyshaittoihin keskittyvdd kirjallisuutta, erityisesti
suomenkielistd, on vield verrattain vdhin. Lidkdrikunnalle suunnatut Majvik-ohjeet lienevéit
ndistd tunnetuimmat (Majvik 2008). 2016 Duodecim on julkaissut Kédypé hoito -suositukset
kosteus- ja homevaurioista oireilevan potilaan diagnostiikkaan, mutta nimékin ohjeet ovat

lahinna ladkarikunnalle tarkoitettuja (Duodecim 2016).

2.5 Vesijirjestelmii koskeva lainsdadianto

2.5.1 Messinkiosat

Kiinteistdjen vesijarjestelmid koskeva lainsédddéntd on Rakentamisméérdyskokoelman osassa
D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemadrijdrjestelmit (2007). Lainsddddnnon midrdyksissd sanotaan,
ettd vesijarjestelmélld tulee olla riittdva kestdvyys ja toimintavarmuus suunnitellun kayttdidn
ajan. Lainsddddnndén saman kohdan ohjeistuksen mukaan kiinteiston vesijdrjestelmien
messinkiosien tulee olla veden koskettamilta osiltaan sinkinkadon kestivaa.
Rakentamisméddrayskokoelmassa messinkiosien sinkinkadon kestdvyysohjeistus on ollut jo
vuonna 1976. Lisdksi midrdyksissd todetaan, ettd vesilaitteiston materiaalit eivdt saa heikentda
talousveden laatua. Verkostoon johdettavan veden tulee tdyttdd talousvedelle asetetut
laatuvaatimukset. Talousveden laatuvaatimukset 10ytyvét sosiaali- ja terveysministerion
asetuksista (1352/2015, 401/2001) sekd Talousvesiasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira
2016).

Vesikalusteille ei (vield) ole kdytdssd CE-merkintdd, joten tuotteen kelpoisuus tulee osoittaa

esimerkiksi  tyyppihyvéksynnélld.  Ympéristoministerion  tyyppihyviksyntdasetuksessa
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messinkisille ja kuparisille putkiyhteille (2008) todetaan, ettd messinkiyhteiden sinkinkato tulee
testata tuotteesta standardin SFS-EN ISO 6509 mukaisessa testauksessa. Messinkisen
putkiyhteen veden kanssa kosketuksiin joutuvan materiaalin sinkinkadon syvyyden keskiarvo

saa olla enintddn 200 pm ja maksimiarvo enintddn 400 pm.

Suomessa ei ole kéytossd messinkisen putkiyhteen veden kanssa kosketuksiin joutuvan
materiaalin testausta. Lopputuotteesta eli esimerkiksi valmiista messinkisestd putkiyhteestd
testataan  tyyppihyvdksynnidn yhteydessd raskasmetallien (Pb, Cd) liukeneminen
(Ympéristoministerid 2008). Alankomaat, Iso-Britannia, Ranska ja Saksa ovat valmistelleet
vastavuoroiseen hyviksyntddn tahtddavad nk. 4MS-hyviksyntamenettelyd juomaveden kanssa
kosketuksissa oleville materiaaleille ja tuotteille. 4MS-menettelyssd metalliseosten hyvéksynté
perustuu pitkdaikaistestaukseen (SFS-EN 15664), ja hyvéksytyistdi metalliseoksista
valmistettuja tuotteita ei padsddntdisesti tarvitse testata. 4MS-menettely on tarkoitettu tuotteen
juomaveden laatuun ja terveyteen liittyvien asioiden osoittamiseen. Se ei huomioi ylld

mainittuja kestdvyyteen (kuten sinkinkato) vaikuttavia ominaisuuksia. (UBA 2017)

2.5.2 Hankinnat

Julkisten alojen hankintalaki (Tyo- ja elinkeinoministerié 1397/2016) sdételee julkisten alojen
hankintoja. Tarjouspyynnossi tulee madritelld riittédvilld tavalla tuotteen ominaisuudet. Tdma
voidaan tehdd myo0s viittaamalla standardeihin (esim. SFS-EN) tai kansallisiin teknisiin
hyvéksyntoihin (esim. tyyppihyvédksyntd). Hankintalain mukaan tulee hankinnassa ottaa
huomioon my®0s tuotteet, jotka eivét olet viitatun standardin tai muun teknisen hyvidksynnén
mukaisia, mutta tayttivit niissd asetetut vaatimukset. Ndma tulee huomioida, jotta kilpailua ei
rajoiteta. TAmén vuoksi tarjoukseen on lain mukaan liitettdva ilmaisu “tai vastaava”. Talloin

tarjoajan tulee osoittaa, ettd tuote vastaa tarjouspyynndssa esitettyjd vaatimuksia.

2.6 Vesijirjestelmien suunnittelu ja messinkiosien toimitusketju

Vesijarjestelmien toimivuuden ja kestdvyyden varmistamiseksi tulee suunnittelun, materiaalien

valinnan, asennuksen, kidyton ja kunnossapidon olla ammattitaitoista. Kéytettdvien tuotteiden
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tulee olla hyvélaatuisia ja sddadosten mukaisia. Sd4doksid on kuvattu tarkemmin laadun osalta
luvussa 2.4 ja hankintatapaan liittyen luvussa Virhe. Viitteen ldhdettid ei loytynyt..
Rakennusvalvontaa ja rakennusten suunnittelua koskevat valtioneuvoston asetus 214/2015 ja
ympéristoministerion asetukset 216/2016. Hyvélld suunnittelulla voidaan ehk&istdi mm. liian
vihdisen veden virtauksen, paineenvaihtelujen, eroosiokorroosion seké jaitymisen aiheuttamia
vaurioita. Sinkinkadon estdmiseksi tulee suunnitelmiin kirjata sinkinkadon kestiva
messinkilaatu vaatimukseksi tuotteille. Nami tuotehyvédksyntdvaatimukset tulee sisdllyttda
LVI-suunnitelmiin ja sitd kautta rakennuttajan tarjouspyyntdihin ja tukkuliikkeiden

tuotevalintakriteereihin.

Suunnittelijat kdyttavat tuotteita tarkentaessaan yleensd LVI-numerointia. Nimé LVI-numerot
ovat seitsemdnnumeroisia tunnistenumeroita Suomessa myytaville LVI-teknisille tuotteille ja
numerot voivat olla joko toimittaja- ja tuotekohtaisia tai yhteisnumeroita. Mikéli tuotteella on
oma merkkinumero, muiden valmistajien vastaavat tuotteet eivit saa kdyttdd samaa numeroa.
Yhteisnumero on LVI-numero, joka on rekisterdity useammalle valmistajalle. Yhteisnumerot
yksiloidddn valmistajan oman tuotemerkin mukaan. (Kaunisto 2013, 30; LVI-info 2016;

Heikkild 2012, 11)

Messinkiosien toimitusketjusta on olemassa vain vidhdn kirjallisuutta. Topias Palon
insindorityossd (2016) selvitettiin vaihtoehtoja messinkiosien hankinnalle (Kuva 1). Samassa
tyOssd tehtyjen haastattelujen perusteella LVI-urakointiyritykset kéyttivdt paddsdéntoisesti
tukkua hankintakanavanaan. Ty0ssd tehdyn haastattelun mukaan LVI-tukut Suomessa vaativat
myymiltddn messinkiosilta kelpoisuudenosoittamisen. Ty0ssa tuotiin esille, ettd on mahdollista
ostaa osia my0s toisesta maasta, jolloin tuotteen vaatimukset eivat valttdmatta vastaa kansallista
lainsdddant6d esimerkiksi sinkinkadonkestdvyysvaatimusten osalta. LVI-numeroiden
yhteisnumeroitujen tuotteiden osalta LVI-tukkujen vastuu tuotteiden laadusta messingin

sinkinkadonkestidvyyden osalta on suuri (Kaunisto 2013, 30).
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Kuva 1. Messinkiosien toimitusketju (Palo 2016).

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Messinkiosien kokeellinen tutkimus tehtiin Rauman kaupungin alueella. Messinki- ja
vesindytteitd otettiin toimistotalosta, teknologiatalo Sytyttimestd. Kiinteistd on valmistunut

vuonna 2011 uudisrakennuksena. Koekohde on kuvattu tarkemmin luvussa 3.1. Lisdksi
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tutkimuksessa on hyOdynnetty Satakunnan ammattikorkeakoulun tutkimusryhmén Vesi-
Instituuttt WANDERin aiemmissa projekteissa saatuja messinkivaurioihin ja vedenlaatuun
liittyvid tutkimustuloksia, joita on julkaistu myds tieteellisissd artikkeleissa (Latva ym. 2017;

Inkinen ym. 2014).

3.1 Koekohde

Teknologiatalo Sytyttimessd on innovatiivinen Living Lab -ympdristd; kiinteiston
vesijarjestelmédt ovat normaalikédyton lisdksi myos tutkimuskéytossd. Kiinteistd on valmistunut
maaliskuussa 2011. Kiinteistossd on kolme erillistd vesijarjestelmad, jotka koostuvat kupari-,
PEX- ja monikerros- eli komposiittiputkista (Kuva 2). Vesijérjestelmien eriytyminen ldhtee jo
lammonjakohuoneesta. Kupariputkijarjestelmdllda ja PEX-putkijirjestelmélld on erilliset
lammonvaihtimet. Kiinteiston keskeltd nousevat putkilinjat haarautuvat, niin ettd kiinteiston
toisessa osassa on kupari- ja toisessa PEX-putkijirjestelmd. Monikerrosputkijirjestelméd on
yksittdinen kylméavesijohto kellarikerroksissa. Monikerrosputkijérjestelméda ei ole hyddynnetty
tassd tutkimuksessa. Jéarjestelmd on kuvattu tarkemmin RYM-IE loppuraportissa ja Inkisen

artikkelissa (Pelto-Huikko 2015; Inkinen ym. 2014).

Sytyttimeen tulee vesi Rauman Vedelti, joka valmistaa pintavedestd talousvettd. Vesilaitoksen
prosessi sisdltdd useita prosessivaiheita kuten muun muassa saostuksen, flotaation ja

desinfioinnin.
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Kuva 2. Sytyttimen kiinteiston vesijdrjestelmédt on suunniteltu tutkimuskayttoon. Kiinteistossa
on kolme erillistd vesijdrjestelmdd, jotka on tehty kupari-, PEX- ja komposiittiputkilla.
Vesijarjestelmiin on lisdtty putkikerdimid (pipe collector unit), ndytteenottohanoja (tap) ja

vesimittareita (water meter) tutkimuksia varten.

3.2 Messingin analyysit

Messinkiosat olivat teknologiatalo Sytyttimestd yhden ja viiden kéyttovuoden jélkeen
irrotettuja osia. Osat olivat vesijirjestelmidn alkuosasta eli kellarikerroksesta ldheltd
lammonjakohuonetta sekd kolmannen kerroksen konehuoneesta. Limmdnjakohuoneen ldhelld
olevat ndytteet olivat kylmén ja kuuman veden linjoista sekd PEX- ettd kuparijdrjestelmésta.
Konehuoneessa oleva nidyte oli verrokkindyte, jossa ei ollut ndkyvdd sinkinkatoa. Yhden
vuoden kéyton jilkeen tutkittavat messinkiosat kuvattiin ja arvioitiin silmdmééréisesti. Viiden
vuoden kéyton jdlkeen messinkiosia tutkittiin VIT Expert Service Oy:ssa. Messinkiosat
kuvattiin (Kuva 3) ja halkaistiin pituussuunnassa ja sisdpinnat kuvattiin. Naytteistd valmistettiin
poikkileikkaushieet, joista tutkittiin mikrorakenne, o/p-faasisuhde sekd vauriotyyppi. Lisédksi
messinkindytteistd  analysoitiin  metalliseoksen  kemiallinen  koostumus  optisella
emissiospektrometrilla (OES). Pintakerrostumien alkuaineet analysoitiin SEM/EDS:II4

(scanning eletron microskope/energy dispersive analyzer).
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Kuva 3. Viiden vuoden kéyton jidlkeen Sytyttimen vesijirjestelméstd irrotettiin viisi
messinkiliitintd. Naytteissd 1-4 oli silmin havaittavaa sinkinkatoa. Niytteessd 5 ei ollut

sinkinkatoa havaittavissa. Tarkemmat ndytepisteet osoitettu valokuvissa. (VTT 2016)
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3.3 Vedenlaatuanalyysit

Teknologiatalo Sytyttimen vesijarjestelmien kiyttoveden vedenlaatua on analysoitu osana
Tekes-rahoitteista Hygtech-tutkimusta, jossa kirjoittajat ovat olleet mukana (Ahonen ym.
2013). Kiinteiston ensimmadisen kéyttovuoden aikana kéyttovesijarjestelmistd otettiin
sdaannoéllisesti vesindytteitd ja ennen analyysia niitd sdilytettiin 100 ml muovipulloissa
pakastettuna. Naytteistd méaritettiin muun muassa alkaliteetti, kovuus, johtokyky, pH, suoloja
ja ravinteita (mm. CI, NO2,, NO3*, PO4*, SO4*, NH4"), AOC, MAP, HPC (R2A), DAPI ja
ATP. Naytteitd analysoitiin Satakunnan ammattikorkeakoulun tutkimusryhmén Vesi-Instituutti
WANDERIn laboratorion lisdksi muun muassa Rauman ymparistdlaboratoriossa, Terveyden ja

hyvinvoinnin laitoksella ja Labtiumilla.

Vesindytteistd analysoitiin myos metalleja kuten lyijy (Pb), sinkki (Zn) ja kupari (Cu), jotta
messinkiosien vaikutusta vedenlaatuun voitiin analysoida. Metallianalyysejd varten
vesindytteet esikdsiteltiin typpihappomaérkédpoltolla (SFS-EN ISO 15587-2) ja metallit
analysoitiin [CP-MS-menetelmalla (SFS-EN ISO 17294-2). Veden messingin syovyttivyyteen
liittyvédt analysoidut parametrit olivat alkaliteetti (SFS 3005), sulfaatti (SO4") ja kloridi (CI")
(Hach Lange DR 2800 spectometer valmistajan ohjeiden mukaan).

4 TULOKSET

4.1 Sytyttimen kiinteiston messinkiosat ja messinkiosien laatu

Tutkimuskohteen messinkiosien korroosiota ja messinkiosien laatua on tutkittu Vesi-Instituutin
projekteissa. Niistd on raportoitu tarkemmin Latvan ja kumppaneiden tutkimuksessa (2017).
Sytyttimen kiinteiston vesijdrjestelmdstd irrotettiin putkindyte sekd messinkiliitin yhden ja
viiden vuoden kayton jalkeen. Liittimen sisdpinnalla nékyi saostumaa jo vuoden kayton jalkeen
(Kuva 4). Vuoden nédytteestd ei tutkittu sinkinkatoa. Viiden vuoden messinkindytteesti
analysoitiin messinkilaatu sekd sinkinkato (Kuva 5). Syksylld 2016 (5,5 vuotta kiinteiston

kayttoonoton jélkeen) limmonjakohuoneessa havaittiin vuotavia messinkiliittimid (Kuva 6).
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Kuva 4. Putkindytteen messinkiliittimen sisépinnalla ndkyi saostumaa vuoden kdyton jilkeen
(kuva vasemmalla). Kolmen vuoden kiyton jdlkeen saostumaa nikyi liittimen ulkopinnalla

(kuva oikealla).

Kuva 5. Kuvissa ndkyy viiden kéyttovuoden jilkeen sinkinkatoa liittimen pinnalla
(marenkimainen saostuma sekd punertavuus liittimen pinnalla, kuva vasemmalla). Liittimessé
ndkyy edelleen saostumaa sisdpinnalla (kuva keskelld) sekd poikkileikkauskuvassa (kuva

oikealla). (VTT 2016)
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Kuva 6. Sytyttimen toimistokiinteiston kellarikerros lokakuussa 2016. Lammonjakohuoneessa

(kuva vasemmalla) on laitettu vesimittarien alapuolelle &mpéri, johon liittimistd vuotava vesi

tippuu. Kellarin kéytivialld olevan vuotavan messinkiliittimen alle on asetettu siivousliina.

4.1.1 Messinkiosan sinkinkadon kestivyyden analysointi

Messinkiosista analysoitiin messinkikoostumus (Taulukko 2). Kaikkien kappaleiden
messinkikoostumus vastaa standardin CEN/TS 13388 (2015) mukaiselle materiaalille
CW617N (CuZn40Pb2) annettua messinkikoostumusta. Timé messinkiseos ei ole sinkinkadon
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kestdvad, silld siitd puuttuu arseeni-, antimoni- tai fosforilisdys, jonka tarkoituksena on

vahentad o-faasin sinkinkatoa.

Taulukko 2. Néytekappaleiden analysoitu kemiallinen koostumus verrattuna standardissa

CEN/TS 13388 (2015) kuvattuun messinkilaadun CW617N koostumukseen. (VTT 2016)

Koostumusprosenttiosuus

Nayte Sn Pb Zn Ni P Fe Si Mn As Al Cu

1 0,25 2,0 39,2 0,04 <0,005 0,23 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 58,2
2 0,23 2,1 39,4 0,05 <0,005 0,22 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 57,9
3 0,25 2,0 39,4 0,05 <0,005 0,22 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 58,0
4 0,25 1,9 38,9 0,05 <0,005 0,22 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 58,6
5 0,25 2,0 38,9 0,03 0,008 0,26 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 58,5
CW617N 0-0,3 1,6-2,5 Loput 0-0,3 0-0,3 0-0,05 57-59

Messinkikappaleista analysoitiin myds mikrorakenne, joka vaikuttaa kappaleen sinkinkadon

kestdvyyteen. Mikrorakenne analysoitiin poikkileikkausten keskikohdilta, joissa ei ole

havaittavissa sinkinkatoa. Kappaleiden mikrorakenteet on esitetty SEM-kuvat 500-kertaisella

suurennuksella (Kuva 7-11). Kuvista tehdyn viiva-analyysin perusteella on laskettu messingin

a- ja B-faasin osuus (Taulukko 3). Kaikissa kappaleissa B-faasin suuri osuus ja yhtendisyys

altistavat kappaleen sinkinkadolle.
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10 um Mag= 500X EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
Date :13 Apr 2016 WD = 8.0mm Photo No. = 1707

Kuva 7. Néytteen 1 mikrorakenne SEM-kuvana x500. (VTT 2016)

20 um Mag= 500X EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
P

Date :15 Apr 2016 WD = 84 mm Photo No. = 1827

Kuva 8. Néytteen 2 mikrorakenne SEM-kuvana x500. (VTT 2016)
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10 um Mag= 500X EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
f i Date :15 Apr 2016 WD= 82mm Photo No. = 1816

Kuva 9. Néytteen 3 mikrorakenne SEM-kuvana x500. (VTT 2016)

20 pm Mag= 500X EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
—

Date :14 Apr 2016 WD= 7.8mm Photo No. = 1769

Kuva 10. Naytteen 4 mikrorakenne SEM-kuvana x500. (VTT 2016)
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10 um Mag= 500X EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
f i Date :13 Apr 2016 WD = 7.7 mm Photo No. = 1743

Kuva 11. Néytteen 5 mikrorakenne SEM-kuvana x500. (VTT 20176)

Taulukko 3. Messinkikappaleiden faasiosuudet analysoituna SEM-kuvista viiva-analyysilla.

(VTT 2016)

. a-faasin osuus [B-faasin osuus
Nayte

% %
1 80 20
2 63 27
3 68 32
4 75 25
5 65 35

Messinkikappaleiden poikkileikkausnéytteistd tutkittiin sisdpinnalta kerrostuman koostumus
SEM-EDS analysaattorilla. Sisdpinnalla havaittiin messingin seosaineiden lisdksi piitd (Si) ja

alumiinia (Al) seké pienid miirié rikkia (S), klooria (Cl), magnesiumia (Mg) ja kalsiumia (Ca).
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Samoja aineita havaittiin myos kappaleiden ulkopinnoilla. Muita vieraita aineita ei havaittu.

(VTT 2016) Havaitut alkuaineet ovat todenndkdisesti perdisin talousvedestd.

4.1.2 Tuotteiden laadun vaatimukset ja arviointi hankintaketjussa

Toimistotalo Sytyttimen vesijirjestelmien suunnitteluvaihe on kuvattu Vepsidn (2010)
opinndytetydssd. Vepsdn opinndytetydssd mainitaan: “LVI-tarvikkeina kaytetddn Suomen
oloihin sopivia ja huolloltaan turvattuja tuotteita, joiden laatutaso on ensiluokkainen, tuotteet
kayttoturvallisia ja ettd ne tdyttdvat erilaiset vaatimukset.” (s. 33). Vepsdn mukaan
materiaalivalinnoista vastasi pddosin YIT ja tuotteet oli YIT:n toimesta tarkistettu Suomen

oloihin sopiviksi.

Kiinteiston vesijarjestelmien messinkiosille on méaédrdyksissd annettu kestdvyyden ja
toimintavarmuuden vaatimus ja ohjeistuksena mainittu sinkinkadon kestdvyyden vaatimus.
Sytyttimen toimistotalon osalta tilaajan antamissa médritelmissd on vaatimus sinkinkadon

kestdvistd tuotteista 20.10.2010 pdivatyssd LVI-kuvassa.

Tuotteiden materiaalin laadun arviointi silmdmaéiréisesti ei ole mahdollista. Sinkinkadon
kestdvédssd messinkiseoksesta valmistetuissa tuotteissa kiytetddn kirjaimia CR tai DZR.
Kuitenkaan kaikkiin pienempiin osiin, kuten vesimittariliittimiin, titd ei ole merkitty. Niin

asennustyOmaalla tuotteen laadun varmistaminen tuotetta katsomalla ei ole mahdollista.

Tuote vastaa analyysin perusteella messinkilaatua CuZn40Pb2, joka vastaa standardin CEN/TS
13388 mukaista seosta CWO617N. Tuotteessa ei ole sinkinkadon estdvdd antimoni- tai
arseenilisdystd. Lisdksi B-faasin osuus on korkea. Messinkilaatu on standardin SFS-EN 15664
mukaisen testauksen perusteella todettu turvalliseksi juomavesijérjestelmissi ja mainittu 4MS-
listauksessa hyviksyttynd seosmateriaalina (4MS Common Approach 2016, 15), mutta tdma
arviointi koskee tuotteen juomaveden laatuun vaikuttavia ominaisuuksia eikd ota kantaa

tuotteen kestdvyysominaisuuksiin.
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4.2 Vedenlaatu ja sen vaikutus messinkiosien vaurioihin, vedenlaatuun vaikuttaminen

Tutkimuskohteen Teknologiatalo Sytytin tutkimusverkoston vedenlaatua, messinkiosien
korroosiota ja vedenlaadun vaikutusta korroosioon on analysoitu erittdin kattavasti kiinteiston
ensimméisen kdyttovuoden aikana eri projekteissa, joissa kirjoittajat ovat olleet mukana.

(Inkinen ym. 2013, Latva ym. 2017)

Kiinteistoon sisddn tulevan veden eli Rauman talousveden vedenlaatu on joidenkin muuttujien
suhteen melko aggressiivista eli vesijarjestelmien metalliosia mahdollisesti syovyttavaa.
Kappaleessa 2.3 Taulukossa 1 esitelty syovyttdvyyden arviointiin avuksi kehitetty laskukaava
antaa Rauman talousvedelle arvon 0,23, kun suositus talousvesiasetuksen soveltamisohjeessa
on Taulukossa 1 mainittu ohjearvo > 1,5. Laskennallisen arvon mukaan Rauman talousvesi on
siis mahdollisesti hyvinkin syévyttivad. Taulukossa 4 on esitelty kiinteistoon sisédén tulevan
vedenlaadun arvoja. Liséksi taulukossa on vastaava arvo Suomen talousvesissd keskiméérin
(Ahonen ym. 2008) sekd mahdollinen Suomen lainsdiddnndsséd oleva laatuvaatimus tai -

suositus ko. muuttujalle.

Vesindytteitd otettiin eri puolilta kiinteistdd. Vesindytteet otettiin maanantaisin noin klo 7,
jolloin vesi oli pddosin seissyt putkistossa viikonlopun ajan. Vesindytteet otettiin ensimmaisesta
pisarasta ldhtien, ilman juoksutusta. Verrattaessa kiinteistoon sisdédn tulevan veden (Taulukko
4) ja Kkiinteiston verkostosta otetun veden analyysituloksia huomataan, ettd erdiden
vedenlaatumuuttujien pitoisuudet nousevat selvisti kiinteiston verkostossa. Kuvissa 12, 13 ja

14 niikyy Cu**-, Zn**- ja Pb**-ionien pitoisuuksien vaihtelu ensimméisen kiyttdvuoden aikana.
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Taulukko 4. Tutkimuskohteen sisdin tulevan veden ja suomalaisen talousveden keskimédrdinen

laatu joidenkin syOvyttdvyyttd arvioivien muuttujien suhteen sekd nditd muuttujia koskevat

mahdolliset laatuvaatimukset tai -suositukset lainsdadannossa.

Minimi Maksimi KA KA suomalaisissa Vaatimus (V),
arvo arvo vesissd (Ahonen ym. Suositus (S)
2008)

Kloridi (mg/1) 11,0 15,1 13,6 8,0 <25(S)*
Sulfaatti (mg/1) 86,8 130,0 106,4 32,0 <150 (S)*
pH 7,76 8,69 8,25 7,8 >17,5(S)*
Sédhkonjohtokyky  319,1 411,7  366,3 150,0 <2500 (S)*
(uS/cm)
Kovuus (mmol/1) 1,1 1,6 1,3 0,6 -
Alkaliteetti 0,36 0,64 0,49 0,7 > 0,6 (S)"
(mmol/I)
Kupari (ug/l) 2,6 17,4 9,2 30,0 <2,0 mg/l (V)*
Sinkki (pg/l) 5,7 67,1 23,8 2-8 -
Lyijy (ug/l) 0,3 4,8 0,89 1,0 <10 (V)*

* Talousvesiasetus, Sosiaali- ja terveysministerioé 2015.
# Talousvesiasetuksen soveltamisohje. Valvira 2016.
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Kuva 12. Cu2+-ionin konsentraatio kylmidn veden ndytteessd, joka otettu kiinteiston 1.

kerroksen hanasta.
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Kuva 13. Zn**-ionin konsentraatio kylmin veden niytteessi, joka otettu kiinteiston 1. kerroksen

hanasta.
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Kuva 14. Pb**-ionin konsentraatio kylmin veden niytteessi, joka otettu kiinteiston 1. kerroksen

hanasta.
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Tarkasteltujen metalli-ionien pitoisuudet nousevat selvisti sisdén tulevaan veteen verrattuna ja
kayttaytyvat muutenkin sinkinkatoon viittaavalla tavalla; pitoisuuden laskevat ensimmaéisten
viikkojen aikana suhteellisen tasaisesti, mutta ldhtevit jélleen nousuun n. 40—50 vuorokauden
jalkeen. Kuparin pitoisuus pysyy selkedsti alle talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen koko
tarkkailujaksolla. Lyijypitoisuus taas ylittdd laatuvaatimuksen vield jopa noin yhdeksén
kuukautta (227 vrk) kédyttoonoton jélkeen. Lyijypitoisuus laskee vaaditulle tasolle noin vuoden
kayton jdlkeen. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd ndytteenottotavan vuoksi tulokset téssa
tutkimuksessa edustavat pahinta mahdollista tilannetta, jolloin vesi on seissyt putkistossa
viikonlopun. Raja-arvo koskee kuluttajan viikoittaista saamaa keskiarvoa. Sinkille ei ole
asetettu kansallisessa lainsdéddidnndssé laatuvaatimusta tai -suositusta. Selked pitoisuuspiikki
havaitaan kaikissa pitoisuuksissa noin 100 vuorokauden kohdalla. Inkinen ym. (2013) toteavat
artikkelissaan, ettd tillainen erdiden metalli-ionien kiyttdytyminen on hyvin tyypillistd juuri

sinkinkadon yhteydessa.

Latva ym. (2017) ovat laskeneet kiinteiston sisdén tulevalle vedelle korroosio-indeksin
Larsonin (1958b) mukaan. Larsonin indeksi on osoittautunut erityisen kayttokelpoiseksi
lapivirtausveden sydvyttdvyyden arviointiin. Larsonin indeksi (Larson Ratio) lasketaan

seuraavalla kaavalla, jossa pitoisuudet on ilmoitettu millickvivalentteina litraa kohti:

(1) LR = ([CI'] + [SO4*]) / [HCO57]

Tutkimuskohteen sisdin tulevan veden Larsonin indeksin keskiarvoksi saatiin 5,3. Yleisesti
veden voidaan ennustaa aiheuttavan korroosioriskid, jos Larsonin indeksin arvo on yli 0,5.
Téalldkin laskutavalla raumalaisen talousveden voidaan todeta todenndkoisesti olevan

vesijdrjestelmien metalliosille syovyttavaa.

Talousveden teknisen laadun parantaminen vedenkdsittelyn avulla on haastavaa. Rauman
talousvesi valmistetaan pintavedestd ja prosessissa kidytetddn puhdistuskemikaaleina muun

muassa sulfaattipitoisia kemikaaleja. Talousvesiasetuksen soveltamisoppaan sydvyttivyyden
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arviointiin kehitetyn laskukaavan (Taulukko 1) mukaan sydvyttdvyyteen vaikuttavat
alkaliteetti, sulfaatti ja kloridi. Sulfaattipitoiset kemikaalit voidaan korvata, mutta useimmiten
korvaavat kemikaalit ovat vastaavia klorideja, jolloin vaihdon hy6ty ei todenndkdisesti ole
paras mahdollinen. Alkaliteetin nostaminen on jérkevi ja mahdollinen toimenpide, erityisesti

koska se onkin Raumalla suhteellisen alhainen (Taulukko 4).

Vedenkdésittelyn sijasta tai sen lisdksi korroosiota voidaan estdd kayttamailla

vesijohtoverkostoissa kestividmpid materiaaleja.

5 JOHTOPAATOKSET

Sinkinkadon kestdmittomastd messingistd valmistetut vesijérjestelmén osat voivat aiheuttaa
vesivahingon kiinteistossid. Vedenlaatu vaikuttaa olennaisesti messingin sinkinkatoon, mutta
messingin laatu vaikuttaa sinkinkadon nopeuteen. Vesivahinko voi aiheuttaa kiinteistoon ei-
toivottuja kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka voivat edelleen altistaa kiinteiston asukkaita ja

aiheuttaa terveyshaittoja.

Messinkilaatua ei arvioida silmédmadrdisesti. Messinkiosia, jotka on valmistettu sinkinkadon
kestdvastd messingistd, on merkitty kirjaimilla CR tai DZR. Kuitenkaan pienemmissd
liittimissd ja osissa titd merkintdd ei vélttimattd ole. LVI-tuotteilla on LVI-numerot, joiden
perusteella voidaan yksiloidd tuote ja valmistaja. Pienilld tuotteilla, kuten messinkiliittimilla,
on yhden LVI-numeron takana eri valmistajien tuotteita. Kdytdnndssd sinkinkadon kestdvéin
messingin asentamisen varmistaminen ty0maalla varsinkin pienien liittimien osalta on

haastavaa, sillé tarkistusta ei voi luotettavasti perustaa CR-merkintdén tai LVI-numeroon.

Koska asennettaessa tuotteen laatua ei voi varmistaa, tulee hankintaketjun toimivuus varmistaa.
Hankintaketjussa LVI-tukkujen seki isojen urakoitsijoiden oman hankintakanavan toimivuus
on ensisijaista. Toimijoiden tulee my0s ymmartia eri tuotehyviksyntdjen merkitys. Tuote voi
olla esimerkiksi muualla Euroopassa hyvéksytty juomavesikdyttoon, ja olla silti valmistettu
sinkinkadon kestdmittoméstd messingistd. Lisdksi tulee huomioida, ettd sinkinkadon

kestdvyyden vaatimusta ei ole kaikissa Euroopan maissa. Sinkinkadon kestdmittomésti
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messingistd valmistetut tuotteet ovat sallittuja monissa maissa sekd Suomessakin muuhun
kayttoon kuin kiinteistdjen vesilaitteistoihin. Suomessa kansallisen lainsdddannén mukaan
kiinteiston vesijdrjestelmissi tulee riittdvén kestdvyyden varmistamiseksi kdyttdd sinkinkadon

kestavad messinkii.

Kiinteiston vesijirjestelmien laadusta on vastuussa rakennushankkeeseen ryhtyva. Julkisten
kiinteistojen rakentamisessa on noudatettava hankintalakia. Tuotteiden mairittelemiseen voi
kayttdd standardeja tai teknisid hyvidksyntdjd, mutta jotta kilpailua ei rajoiteta, on
tarjouspyyntoon lisdttdvd tai vastaava”. Télloin tulee vaatia ja varmistaa, ettd tuotteen

vastaavuus tarkoittaa myo6s sinkinkadon kestidvian messingin kdyttod tuotteessa.

Messinkiosien vaurioiden estimiseksi on sosiaali- ja terveysministerion johdolla laadittu ohjeet
kiinteistojen vesijdrjestelmien riskienhallintaan. Ohjeissa kehotetaan tarkistamaan nékyvissa
olevat putkistot, venttiilit ja liittimet silmdmaérdisesti. Kiinteistonomistajan tulee itse tehda tai
velvoittaa huoltoyhtid tekemién tarkistus vuosittain. Messinkiosien sinkinkadon voi tunnistaa
marenkimaisesta valkoisesta saostumasta osan ulkopinnalla tai punertavasta véristi liittimen
pinnalla, usein saostuman ympdérilld (sinkin liuetessa jdljelle jad kuparin punertava viri). (Pelto-

Huikko & Kaunisto 2015, 40)

Mikéli messinkiosien pinnalla ndkyy sinkinkadon merkkejd, on otettava yhteyttd LVI-
lilkkkeeseen tai -asentajaan vaurioituneen osan vaihtamiseksi. Vaihtamisesta aiheutuvaan
kustannusvastuuseen vaikuttavat monet asiat, esimerkiksi messinkiosan ikd. Vesijirjestelmien
osien normaalina kéyttoikénd pidetddn védhintdén 20 vuotta. Mitd aiemmin vaurio ilmenee ja
havaitaan, sitd todenndkdisemmin kustannusvastuu on asentajalla tai osan valmistajalla,
erityisesti silloin, jos materiaali ei ole vaatimusten mukaista. Kustannusvastuuta ajatellen
rakennus- tai saneeraushankkeeseen ryhtyvén on erityisen tirkedd vaatia hyviksyttyji osia ja
dokumentoida asettamansa vaatimukset. Ilman dokumentteja (ja joskus niiden kanssakin)
asennetun messinkiosan materiaalin  sinkinkadonkestivyyden voi varmentaa vain

laboratorioanalyysein.
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Veden laatu vaikuttaa olennaisesti sinkinkadonkestivyyteen. Kansallisen lainsdddannon
mukaan veden laatu ei saa olla syovyttivdd, mutta tdhdn ei ole mddritelty tarkempia
parametreja. Aggressiivinen vedenlaatu ja erityisesti sen seisominen putkistossa ja/tai
vesikalusteessa ndyttdd edistdvin verkoston metalliosien korroosiota ja metallien liukenemista
talousveteen. Tutkimuskohteen sisdén tuleva vesi todettiin melko aggressiiviseksi
metallimateriaaleille ja kohteessa havaittiin sinkinkatoon viittaavaa metallien liukenemista ja
pitoisuuksien kéyttdytymistd ajan funktiona. Vedenlaatu kuitenkin tdytti kaikki
Talousvesiasetuksen laatuvaatimukset ja -suositukset. Viime aikaisissa keskusteluissa on
noussut esille vesilaitoksen vastuu veden teknisestd laadusta, mikd onkin hankala kysymys

ilman selkeitd ohjearvoja veden tekniselle laadulle.

Veden syOvyttivyyteen voidaan vaikuttaa veden kasittelylla, mutta talousveden teknisen laadun
parantaminen vedenkdsittelyn avulla on haastavaa. Usein vaihtoehtoisetkin kasittelykemikaalit
voivat aiheuttaa veden sydvyttdvyyden lisddntymistd. Veden kisittely talousvesilaitoksella
tehdddn télla hetkelld vedenlaadun terveydellisestd ndkokulmasta ja lainsdddannon
laatuvaatimukset ja -suositukset keskittyviat veden terveellisyyden varmistamiseen. Nayttdd
siltd, ettd myds veden tekniseen laatuun olisi syyté kiinnittdd huomiota ainakin alueilla, joissa
raakavesi on luonnostaan mahdollisesti aggressiivista verkostomateriaaleille. Veden teknisen
laadun kehittdminen vaatii lisdd tutkimuksia muun muassa eri sydvyttdvyysindeksien
kayttokelpoisuudesta Suomen olosuhteissa. Vedenkasittelyn sijasta tai sen lisdksi korroosiota

voidaan estdd kiyttdmalld vesijohtoverkostoissa kestdvampid materiaaleja.

Messinkiosat ovat tiiviissd vuorovaikutuksessa veden kanssa ja aiempien tutkimustulostenkin
perusteella vedenlaadun vaikutus syOpymiseen on osoitettu selvdsti. Tyon osana tehdyissa
analyyseissa havaittiin vedesta perdisin olevia aineita syOpymissd, miké osaltaan osoittaa veden
ja materiaalin vilisid vuorovaikutuksia. Kiyttdolosuhteilla on myds oma vaikutuksensa
syopymisen nopeuteen. Koekohteessa kolmannessa kerroksessa vihéisen vedenkdyton linjassa
olleessa  liittimessd ei  ollut silmin havaittavia sinkinkadon merkkejd eikd
laboratorioanalyyseissa havaittu sinkinkatoa. Liittimen materiaali on samaa sinkinkadon
kestdmitontd messinkid ja vedenlaatu on syovyttiva. [lmeisesti veden vdhédinen vaihtuvuus on

hidastanut syopymien syntymista.
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Jatkossa olisi kiinnostava tutkia, esiintyyko sinkinkadon kestévistd messingistd valmistetuilla
liittimilld sinkinkatoa sydvyttdvédssd vedessd. Nyt Talousvesiasetuksen soveltamisohjeessa
(Valvira 2016) on annettu sydvyttavyysindeksille suositusarvo vahintddn 1,5. Olisi tirkeda
selvittdd, miten laajasti suomalainen vedenlaatu télld hetkelld tdyttdd tamén suosituksen.
Toisaalta pitdisi my0Os selvittdd, onko tdmi suositeltu raja-arvo sopiva suomalaisella

vedenlaadulla.
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Ty6ssa tarkasteltiin kiinteistdon vesijarjestelmien messinkiosia — liittimia ja
venttiilejd — mahdollisina vesivahinkojen aiheuttajina. Vesijarjestelman vau-
rion aiheuttama vesivahinko voi tuottaa kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka
taas voivat aiheuttaa terveyshaittoja kiinteiston asukkaille. Tydssa kuvataan
naytteenotto, analyysit ja tulokset tutkimuksesta, joka toteutettiin rauma-
laisessa kiinteistdssa, jossa oli havaittu messinkiosien vaurioita jo kahden
kayttovuoden jalkeen.

Messingin vauriotyypeisté on tarkasteltu kahta yleisinta: jannityskorroosiota
ja sinkinkatoa. Lis&ksi on tarkasteltu vedenlaadun merkitystd messinki- ja
muidenkin metalliosien vaurioissa. My&s vesijarjestelmien osien rakentami-
sen aikaista hankintaprosessia on tarkasteltu kriittisesti yhtena mahdollise-
na syyna huonolaatuisiin messinkiosiin.
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