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Insindoritydssa tarkoituksena oli vertailla eri materiaaleista valmistettujen viemariverkosto-
jen ominaisuuksia ja ongelmakohtia sairaalaymparistéssa valmistajien tuote-esitteiden ja
sairaaloiden yllapidosta vastaavien henkildiden seké niiden LVI-valvojien haastatteluiden
muodossa.

Tybssa kaydaan lapi aiheeseen oleellisesti liittyvat rakentamismaaraykset. Tydssa tehty
vertailu toteutettiin suurimmilta osin valmistajilta saatavilla teknisilla tuote-esitteilla. Haas-
tatteluiden avulla pyrittiin saamaan tietoa sairaaloiden viemariverkostojen ongelmakohdista
ja niissa kaytetyista materiaaleista. Tydssa kaydaan lapi myods Fraunhofer Instituten Sak-
sassa toteuttamat riippumattomat aanitekniset mittaukset standardin EN 14366 mukaan eri
materiaalien kesken.

Tutkimuksen aikana selvisi, etta suurin osa sairaaloiden viemariverkostoista on toteutettu
valuraudalla ja ndiden kestéavyydessa on ollut ongelmia. Teknisten sairaalalaitteiden ai-
heuttamien korkealdmpdisten jatevesien ja muiden vahvojen liuosten, jotka on kaadettu
viemériin, on arveltu aiheuttaneen valuraudan nopean kulumisen. Aantaeristavien desibeli-
vieméareiden aiheuttamat aanitasot ovat hyvin lahella hyvan aanieristavyyden omaavaa va-
lurautaa.

Insinddritydta voidaan kayttaa apuna LVI-suunnittelussa, kun viemariverkoston materiaa-
leja valitaan ja halutaan vertailla eri materiaalien valisia teknisi& ominaisuuksia toisiinsa.

Avainsanat viemari, valurauta, ruostumaton ja haponkestava teras, muovi,
dB-viemari, sairaala
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to compare the features and weaknesses of dif-
ferent materials used in hospital sewer systems. The study was done by gathering infor-
mation from manufacturers’ technical leaflets and by interviewing hospitals maintenance
staff.

The different materials were compared utilizing the technical data provided by the produc-
ers. The interviews with the maintenance staff aimed at getting information about the used
materials and possible problems in sewerage systems.

The study established that most hospital sewer systems were made of cast iron and that
this has caused problems with the durability of the sewers. The high temperature of waste
water and the strong fluids and substances which are poured to the sewer have caused a
rapid wear of the cast iron.

This thesis can be used as a guideline for design when selecting sewer materials and
comparing the features of different materials to each other.
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Lyhenteet

dB Desibeli, adnenvoimakkuuden mittayksikko.

EPDM Eteeni-propeenikumi, viemariputkien valisissa liitoksissa kaytettavien tiivis-

teiden materiaali.

HUS Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri.

Hz Hertsi, aanentaajuuden mittayksikko.

LaeqT Taajuuspainotettu keskiaanitaso (dB).

Lamax Enimmaisaanitaso (dB).

NR/SBR Luonnonkumin ja styreenibutadieemi-kumin seos, viemaériputkien vélisissa

litoksissa kaytettavien tiivisteiden materiaali.

PE Polyeteeni, viemariputkissa kaytettdva muovilaatu.

pH Aineiden happamuustaso.

PP Polypropeeni, vieméariputkissa kaytettdva muovilaatu.
PVC Polyvinyylikloridi, viemariputkissa kaytettava muovilaatu.
RST Ruostumattomalle terdkselle kaytetty nimitys.

SG-putki Pallografiittiraudasta valmistetut valurautaiset putket.

TPE Muovin ja kumin seos, viemariputkien valisissa liitoksissa kaytettavien tii-

visteiden materiaali.
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1 Johdanto

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa ei ole suoranaisesti otettu kantaa sairaaloiden
viemarijarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen, vaan tassé on hyodynnetty hyvin pit-
kalti suunnittelutoimistojen, urakoitsijoiden, valvojien ja kunnossapitohenkiloston koke-

muksia ja tietotaitoa.

Sairaaloissa on paljon &aniteknisesti hankalia tiloja, kuten leikkaussalit, potilashuoneet
ja heraamot, joissa henkilokunnan tydrauhan ja potilaiden viihtyvyyden ja toipumisen
varmistamiseksi on pyrittdva minimoimaan kaikki ylim&araiset aéanet. Viemarijarjestel-
missa tahan aanien minimointiin voidaan vaikuttaa viemarimateriaalin valinnalla ja vie-
mariputkien aaneneristyksella asentamalla putkien ymparille villaeriste tai aanieristetty

kotelo.

Sairaaloiden viemarijarjestelmissa kulkee hyvin paljon erilaisia jatteita ja erilaisia liuoksia
aina tavallisesta kiintedsta jatevedesta ladke- tai pesuainejaamaiseen jateveteen asti.
Viemarditavan veden lampdtilat voivat kohota erilaisten sairaalalaitteiden vuoksi hyvinkin
korkeiksi. Sairaalan viemarijarjestelman tulee kestda tama lampdétilojen vaihteluista ja

erilaisista kemikaaleista johtuva rasitus.

Sairaaloiden vieméreiden materiaalina on kaytetty padasiassa valurautaa, sen aani- ja
paloteknisten ominaisuuksien johdosta, sek& ruostumatonta teréstéa korkean hygienian
tiloissa tai tiloissa, jotka vaativat viemarijarjestelmalta hyvaa kemiallista sietokykya ja
kestavyytta lampdtilojen vaihtelua vastaan. Tavallista muoviviemariakin on kaytetty,
mutta sen &ani- ja paloteknisten ominaisuuksien johdosta se on ollut vahaista. Nykyai-
kaisten palo- ja danieristeiden johdosta myds muovia on alettu kayttamaan sairaaloiden

viemarijarjestelmien materiaalina.

1990-luvun lopussa markkinoille tuli ensimmaisia desibeliviemareita, mutta niiden omi-
naisuudet ja kustannukset eivét olleet halutulla tasolla, minka vuoksi menekki ei ollut
valmistajien toivomalla tasolla, ja taten ensimmaisten desibeliviemareiden valmistusta
vahennettiin tai lopetettiin kokonaan. 2010-luvun alussa desibeliviemarit tulivat takaisin
markkinoille, ja nykyaan desibeliviemarit ovat useampien viemariputkien valmistajien va-

likoimissa.



Aiemmin suunnittelussa ja urakoinnissa on ollut vallitsevana trendiné valuraudan suosi-
minen sen &ani- ja paloteknisten ominaisuuksien johdosta. Nykyiset epoksipinnoitetut
valurautaputket ovat kuitenkin seindmapaksuudeltaan miltei puolet pienempiéa kuin van-
hat pinnoittamattomat valurautaputket. Talléin viemariputkissa voi vaarassa kayttdympa-
ristdssa tai vaarin asennettuna esiintya puhkisyopyneita kohtia jo 10 vuoden kayton jal-
keen [1, s. 3]. Lisdantyneiden ongelmien ja niistd seuranneiden kustannusten nousun
takia sairaaloiden kunnossapitohenkilostd on viemarin korjauksissa alkanut suosimaan

valuraudan sijaan muovia.

Perinteinen muoviviemari ei kuitenkaan sairaala-oloissa sovi kaytettavaksi joka paik-
kaan, vaan aaniteknisesti hankaliin tiloihin on tarjolla muovista valmistettua desibeli-
viemarid. Muiden materiaalien ongelmien ja kustannusten johdosta, sairaaloiden kun-
nossapitohenkildsté onkin alkanut rummuttamaan desibelivieméreiden puolesta jo uu-

sien rakennushankkeiden alussa, kuten myos korjatessa vanhoja jarjestelmia.

2 Teoriaosa

2.1 Maaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa ei ole selkeitd sairaaloita koskevia erillissdan-
noksia, ja taten sairaaloiden taloteknisten jarjestelmien suunnittelu voi olla hankalaa.
Suunnittelussa on huomioitava tilaajan, rakennusvalvontaviraston ja laitetoimittajien oh-
jeet seka hyddynnettava suunnittelutoimiston kokemustieto. Vuoden 2018 alussa raken-
tamismaaraykset muuttuivat entista ohjeellisempaan suuntaan korostaen suunnittelijoi-
den vastuuta suunnittelutydsta. Vanhat maaraykset ovat kuitenkin edelleen kaytdssa tu-

kemassa suunnitteluty6ta.

Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelua ohjaavassa ymparistoministerion
asetuksessa ei oteta kantaa sairaalasuunnittelun vaatimiin erityisjarjestelmiin. Viemari-
suunnittelun kannalta haasteita aiheuttavat palo- ja 4anitekniset vaatimukset, viemarijar-
jestelman kestavyys ja sairaaloille tyypillisten erikoisviemareiden rajut lampétilojen vaih-
telut. [2]

Rakennuksen aaniympariston suunnittelua ohjaavassa ymparistoministerion asetuk-

sessa ilmoitetaan lukuarvot rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden aiheuttamille
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aanitasoille. Taloteknisten laitteiden asennukset on suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd niiden synnyttdma &anitaso ei ylita asetuksessa annettuja raja-arvoja. Taulukossa 1
on esitetty asetuksessa ilmoitetut lukuarvot laajakaistaiselle ja kapeakaistaiselle &anelle
niiden suurimman sallitun taajuuspainotetun keskiaanitason (Laeqr) Seka niiden enim-

maisaanitason (Lamax) mukaan. [3]

Taulukko 1.  Taloteknisten laitteiden aiheuttama suurin sallittu 4anitaso Suomessa [3]

. e Impulssimainen tai
Jatkuva laajakaistainen dani . s
Huone- ja ulkotila kapeakaistainen dani

LA,eq,T (d B) LA,MAX (d B) I—A,eq,T(d B) I—A,MAX (d B)
As.um-,. majoitus- )8 33 25 30
tai potilashuone
Asunnon keittio tai . 33 38 30 35
rakennuksen harrastustila
P?rr?sfjuone tai ulos- 38 43 35 40
kaytava
Ulkotila 45 50 40 45

Vuoden 2018 alussa Suomen rakentamismé&arayskokoelman osa D2 korvannut ympa-
ristdbministerion asetus rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta ei ota enaa van-
han asetuksen tavoin kantaa erityyppisten rakennusten erilaisiin tiloihin. Vanhan asetuk-

sen aanitason ohjearvoja on aiemmin kaytetty my6s viemarisuunnittelun apuna.

Rakennusten paloturvallisuutta kasittelevassa ymparistdministerion asetuksessa raken-
nus jaetaan neljaan paloluokkaan rakennuksen koon, henkildémaaran ja kayttotarkoituk-
sen mukaan: PO, P1, P2 ja P3. Paloluokkaa PO kaytetaan, kun rakennus suunnitellaan
oleellisin osin tai kokonaan kayttaen oletettuun palonkehitykseen perustuvaa menette-
lya. Paloluokkia P1, P2 ja P3 on kaytettava, kun rakennus suunnitellaan asetuksessa
mainittujen lukuarvojen pohjalta. [4, s. 3.] P1-paloluokan rakennuksen palo-osastojen
palokuormaryhmat on maaritettava, ja nama palokuormaryhmét ovat; alle 600 MJ/m?,
600-1 200 MJ/m? tai yli 1 200 MJ/m?. P2- ja P3-paloluokkien rakennusten kokoa ja hen-
kilomaaraa, rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen, on rajoitettava henkiloturvalli-
suuden takaamiseksi sekd sammutus- ja pelastustdiden helpottamiseksi. [4, s. 4.] Vaa-
dittava paloturvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaatimuksia seinien, sisakattojen ja
lattioiden pintaosien ominaisuuksille. Kuvassa 1 on esitetty kaaviona muun kayttétavan
rakennuksen, esimerkiksi sairaalan, paloluokan méaarittdminen RT-kortin 08-11139 mu-
kaan. [5]
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Kuva 1. Muun kayttétavan rakennuksen paloluokan maarittdminen [5]

51-250

Rakennuksen kantavat ja osastoivat osat jaetaan luokkiin niiden palonkeston perus-
teella. Rakennusosiin kohdistuvat palonkestovaatimukset kuvataan merkinnéilla R, E ja
I, jossa R on kantavuus, E on tiiviys ja | on eristavyys. Naita merkintdja voi olla useita eri
rakennusosissa sen palonkeston mukaan. Naiden merkintdjen jalkeen ilmoitetaan pa-
lonkestavyysaika yhdella seuraavista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Nain

muodostuva merkinta on rakennusosan paloluokka. [6]

Palon ja savun leviamisen rajoittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, omaisuusvahin-
kojen rajoittamiseksi seka pelastus- ja sammutustdiden helpottamiseksi rakennuksen tu-
lee jakaa palo-osastoihin. Palo-osastojen osastoivien rakenteiden tulee kestaa niille
maéaratyt palonkestoajat. Palo-osastot voidaan osastoida kolmella tavalla: kerrososas-
tointi, pinta-alaosastointi ja kayttotapaosastointi. Kerrososastoinnilla tarkoitetaan raken-
nuksen eri kerrosten, kellarin ja ullakkotilan osastointia toisistaan. Pinta-alaosastoinnissa
palo-osaston koko rajoitetaan pinta-alojen mukaan siten, etta tulipalotilanteessa osas-
tossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Kayttdtapaosas-
toinnilla pyritdén erottamaan palokuormaltaan tai kayttotavaltaan oleellisesti poikkeavat

tilat toisistaan henkildiden tai omaisuuden suojaamiseksi. [4, s. 9.]

LVI-suunnittelun kannalta merkityksellisimpi&d aiheita rakennusten paloturvallisuuden

kannalta ovat rakennustarvikkeiden paloluokat (taulukko 2) ja [apivientien suunnittelu ja
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toteutus. Lapiviennit ja muut asennukset suunnitellaan ja toteutetaan siten, etteivat ne

olennaisesti heikenna rakennusosan palo-osastoivuutta.

Taulukko 2. Rakennustarvikkeiden paloluokat [6, s. 76]

Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvéksyttavissa.
E Tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksyttavissa.
F Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole méaaritetty.

sl Savuntuotto on erittin vahaista.

s2 Savuntuotto on vahaista.

s3 Savuntuotto ei taytd s1- eikd s2-vaatimuksia.

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

dl Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei taytd dO- eikd d1-vaatimuksia.

2.2 A&nen teoria

Aani on valiaineessa, yleisimmin ilma, tapahtuvaa varahtelya tai tarinaa, joka etenee il-
massa ja runkorakenteita pitkin. Se syntyy, kun &anilahde alkaa varahdella ja se voidaan
havaita ilman tihentymina ja harventumina tai ilman paineen vaihteluina. Aanilahteen va-
réhtelyn seurauksena ilmassa muodostuu aaltomaisesti etenevia paineenmuutoksia ja
sen saapuessa korvaan, se koetaan aanenda. Naiden varahtelyjen saannollisyytta kutsu-
taan jaksoksi, joka kuvaa kokonaisuutta, jonka jalkeen aaltomaisen vardhtelyn vaiheet

alkavat alusta. [7; 8; 9.]

Aénen taajuuden maarittelee jaksojen toistumisnopeus. Toistumisnopeudeltaan hitaita
daniaaltoja kutsutaan mataliksi &éniksi, kun taas nopeita daniaaltoja kutsutaan korkeiksi
aaniksi. Varahtelytaajuuden mittayksikko hertsi (Hz) kuvaa &énen tihentymisen tai har-
ventumisen maaraa sekunnissa. Ihmisen kuuloalue aistii &anina varahtelyt, joiden taa-
juus vaihtelee 20—20 000 hertsin valilla. Kuuloalueen alapuolelle jadvia varahtelyja kut-

sutaan infradaniksi ja ylapuolelle jaavia varahtelyja kutsutaan ultradaniksi. [7; 8.]
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Aanen nopeus ilmassa on noin 340 m/s. Aanen nopeus on suhteessa ilman lampétilaan,
kylmemmassa ilmassa aani kulkee hitaammin, kuin [ampimammassa. Kiintedssa valiai-

neessa, kuten teraksessa, aani voi kulkea noin 5 000 m/s. [7; 8.]

Aanenvoimakkuus ilmoitetaan desibeleind. Desibeliasteikolla mitattaessa ihmisen kuu-
lokynnys on 0 desibelia ja kipukynnys noin 120-130 desibelid. Desibeliasteikko on loga-

ritminen, ja asteikko on esitetty kuvassa 2. [8]

Litkkuvan Kaynnistyva

henkildauton kuorma-auto
Kuiskaus Keithd Avokontton sisamelu 5-10 metrin paassa Kipukynnys
20dB 40-45dB 60 dB 70-80 dB 90-95 dB 120-130 dB

e e 8 et

o ¢ mghe—

Nouseva
suihkuhavittaja
140 dB

Ohi kiitdva pikajuna
100 metnin paassa
80-85 dB

Paineilmapora
120 dB

Tuulivoimala  Kaupungin Keskustelu
350 metrin sivukuja 60-65 dB
paassa 50-60 dB

40-45 dB

Putoava puun limastoidun

lehti huonean

10dB taustamelu
30-35dB

Kuva 2. Desibeliasteikko [9]

Aéni jaetaan kahteen perustyyppiin: ilma&aniin ja runkoaaniin. Aanilahteesta ilman vali-
tyksellda ymparistoon leviavia daniaaltoja, esimerkiksi ddnen johtuminen putki-ja raken-
neseinaman lapi, kutsutaan ilmaaaniksi. Naita aania voidaan vaimentaa kayttamalla ma-
teriaaleja, joilla on &énté vaimentavia ominaisuuksia tai suuri massa. Kiinteissa kappa-
leissa tai rakenteissa etenevdd mekaanista varahtelyd, joka aiheuttaa ilmadanta, kutsu-
taan runko&aniksi. Eristamalla runkoaénten lahde vahennetdan samalla varéhtelyn syn-
tymist&, joka samalla vaimentaa ilma&énia. Lisaksi muihin tiloihin kuuluvaa runkodanta,
joka aiheutuu esimerkiksi tavaroiden siirtelysta tai lattialla kulkemisesta, kutsutaan aske-
laaniksi. [9; 10.]

2.3 Palamisen teoria

Kemiallisessa mielessa palaminen on aineen yhtymista happeen. Aineen yhtyessa hap-
peen syntyy lamp6a ja hiiltd siséltavia kaasuja. Palava aines voi esiintya kolmessa eri
muodossa: kiinteana, nestemaéisenda tai kaasuna. Palotapoja on periaatteessa kaksi:
kaasut ja hoyryt palavat liekehtien, kun taas hiili ja monet metallit, jahmeé&na tai sulana,
palavat hehkuen. Jotta palaminen olisi mahdollista, tarvitaan happea, lamp6a ja palavaa

ainetta. Yhdenkin tekijan poistaminen estéa palamisen kokonaan. [11]



Palo jakautuu kolmeen jaksoon: syttymisvaiheeseen, tayden palon vaiheeseen ja hiipu-
misvaiheeseen. Jaksojen maaraava tekija on lampdétila. Syttymisvaiheessa palon lam-
potila kohoaa 350 °C:seen, ja tAman lampdétilan saavuttaminen tavanomaisessa huone-
palossa kestaa alle 3 minuuttia. Tayden palon vaiheessa lampétila kohoaa rajahdysmai-
sesti 1 000 °C:seen. Jakson kesto riippuu palavan aineen ja hapen maarasta. Hiipumis-
vaiheessa palon lampdtila laskee, silla palava aine tai happi on loppunut. Lampdétila py-

syttelee jonkin aikaa noin 350 °C:ssa. [11]

3 Materiaalit ja tekniset ominaisuudet

3.1 Valurautaviemari

Valuraudaksi kutsutaan rautaseosta, jossa hiiltd on enemman kuin 1,7 %. Harmaaksi
valuraudaksi kutsuttu suomugrafiittirauta sisaltaa hiilta grafiittisuomuina. Grafiitti on hiilen
yleisin esiintymismuoto. Grafiittisuomujen ansiosta valuraudasta tulee kovaa, mutta gra-
fiittisuomujen yhdensuuntainen kuvio tekee siitd myos haurasta. Sen iskunkestavyys on
heikko, eika se kestd suurta mekaanista rasitusta. Suomugrafiittiraudasta valmistettiin
ensimmaiset viemarit. Suomugrafiittiraudasta valmistettuja vieméariputkia ei ole asen-
nettu 1980-luvun jalkeen. [12; 13.]

Nykyiset kiinteistéviemardinnissd kaytettavat valurautaviemarit ovat pallografiitti-
raudasta valmistettuja epoksipinnoitettuja putkia, joiden grafiitti saadaan pallomaiseksi
magnesium tai ceriumseostuksella. Pallomaisen grafiitin ansiosta pallografiittiraudasta
saadaan lujempaa ja sitkedmpéaé kuin suomugrafiittiraudasta. Pallografiittiraudasta val-
mistetut putket, eli SG-putket, ovat parempien ominaisuuksien takia syrjayttaneet suo-
mugrafiittiraudan kaytdn kokonaan kiinteistdéviemardinnissa. SG-putket kestavat hyvin
dynaamista rasitusta, eli ajan suhteen tapahtuvaa kuormitusta, esimerkiksi iskuja ja va-
rahtelyd [12; 13; 14]. Toisaalta taas nykyisin kaytdssa olevat valurautaputket ovat seina-
mavahvuudeltaan miltei puolet pienempia kuin 70-luvulla kaytdssa olleet valurautaput-
ket, minka takia syovyttavissa oloissa tai vaarin asennettuna valurauta voi kulua hyvinkin

nopeasti puhki. Kuvassa 3 on esitetty nykyaikainen valurautainen viemariputki.
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Kuva 3. Valurautainen viemariputki [27]

Valurautaputket ovat raskaita asentaa ja hankala kasitella. Muhvittomina valurauta-
viemarit on liitettava toisiinsa pantaliitoksin. Pantaliitoksissa viemareiden péiden valiin
tulee kromiteraksesta tai muusta vastaavasta materiaalista valmistettu panta, joka liittaa
viemarit yhteen. Pannassa kaytettavan tiivisteen materiaali on eteeni-propeenikumia,

joka kestaa hyvin kuumaa vettéa ja hdyrya seka happoja ja emaksia. [12; 13.]

Sairaalaymparistdssa valurauta on perinteisesti ollut viemarijarjestelman hallitseva ma-
teriaali sen suuresta massasta syntyvan hyvan aéneneristavyyden johdosta. Sairaa-
loissa on kaytdssa erilaisia voimakkaita liuoksia, aineita ja suoloja, jotka voivat kuitenkin
aiheuttaa valuraudan verrattain nopean syopymisen. Viemadriin kaadettavat aineet ai-
heuttavat putkissa rikkiyhdisteitd, joiden takia valurautaisen putken laki syopyy puhki, jos

viemarin tuuletusta ei ole hoidettu asianmukaisesti.

3.2 Muoviviemari

Muovit valmistetaan polymeeristé ja niihin lisattavista lisdaineista. Polymeeri on mole-
kyyli, jossa useat pienet molekyylit ovat liittyneet toisiinsa. Téta prosessia kutsutaan po-
lymerisaatioksi. Muovit ovat yhden tai useamman polymeerin seoksia, joihin on lisatty
lisdaineita haluttujen ominaisuuksien parantamiseksi. Muoviviemarit valmistetaan poly-
eteenistd (PE), polypropeenista (PP) tai polyvinyylikloridista (PVC). Talldin polymeerei-
hin on lisétty eteenid, propeenia tai vinyylikloridia, jotka ovat hiilivetyjd. Muoviputket voi-
daan liittda toisiinsa joko hitsaamalla tai muhviliitoksilla. Muhviliitoksilla tehtdessa liitos-
ten véliset tiivisteet ovat, valmistajasta riippuen, yleensa luonnonkumin ja styreenibuta-
dieemi-kumin seosta NR/SBR tai TPE-kumia, joilla on hyvat kemiallisten ja korkeiden

lampdtilojen kestavyydet. [15; 16.]

Muoviputkea on kaytetty jo 50-luvulla rakennusten ulkopuolisissa viemareissa. 60-luvulla

asennettiin ensimmaiset rakennuksen sisapuoliset muoviviemarit PE- ja PVC-putkista.
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Naiden putkien litokset tehtiin joko liimaten tai hitsaten. 70-luvulla tulleiden muhvillisten
muoviviemareiden ansiosta muoviputkien kaytté rakennusten sisépuolisissa vieméarain-

neissa yleistyi. [17, s. 46.]

NyKkyisin kiinteistdjen sisdpuolisessa viemaroinnissa kaytetaén yleensa PP-muovista val-
mistettuja muhvillisia putkia (kuva 4). PP-putket ovat helppoja késitelld ja nopea asentaa.
PP-putket kestavat hyvin yleisimpia kemikaaleja, ja ne kestavat hyvin myos viemardgita-

vien aineiden lampdétilavaihtelut.

Kuva 4. Nykyaikainen PP-muovista valmistettu vieméariputki [28]

Sairaaloissa perinteistd muoviputkea on kaytetty paaasiallisesti &éniteknisesti heikom-
missa tiloissa, joissa &&nitekniset vaatimukset eivat ole olleet korkealla tasolla ja taten
sallineet muovin kayton. Paaasiallisena materiaalina muovia ei ole kaytetty, silla sen aa-
nitekninen suojaaminen on koettu haastavaksi ja aikaa vievaksi. Muovilla on kuitenkin

korjattu joitakin puhkisy6pyneita valurautaisen viemarijarjestelman putkiosuuksia.

3.3 Desibeliviemari

Ensimmaiset desibeliviemarit tulivat markkinoille 1990-luvun lopussa, jolloin niille ei ollut
kunnollista markkinarakoa. Lisdantyneen tietoisuuden muiden materiaalien ongelmista
jatiukentuneiden maaraysten johdosta 2010-luvulla desibeliviemarit ovat alkaneet saada
lisda jalansijaa markkinoille. Nykyaan yha useampi suuri tai aéaniteknisesti haastava

kohde halutaan toteuttaa desibeliviemarilla.

Desibeliviemarit ovat kuin tavanomaisia muoviputkia, joiden PP-muovista valmistetun
ulko- ja sisdkerroksen vélissa on 4anta tehokkaasti vaimentava keskikerros. Keskikerros
on mineraalivahvisteista muovia, jonka suuren tiheyden ansiosta se eristdd aanta hyvin.
Kuvassa 5 on esitetty tyypillisen desibeliviemarin rakenne. Desibeliviemérit valmistetaan
samalla tavalla kuin muutkin muoviviemarit, ja ne ovat ominaisuuksiltaan ja tydstettavyy-

deltddn samanlaisia.
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Kuva 5. Desibeliviemarin tyypillinen rakenne [23]

Aanta eristavia desibeliputkia on viime vuosina ruvettu kayttamaan yha enemman raken-
nuksen viemarijarjestelméan paaasiallisena materiaalina. Laboratorio-olosuhteissa suori-
tettujen mittausten perusteella desibeliviemareilla paastaan lahes samoihin aanitasoihin
kuin valuraudallakin. Desibeliputkissa yhdistyvat valuraudan ja muovin parhaat ominai-
suudet. Muoviputkien palotekninen suojaus, mika on aiemmin koettu hankalana asiana,
on viime vuosina kehittynyt valtavasti, joka on omalta osaltaan helpottanut siirtymaa va-
luraudasta muoviin. Kaytanndén kokemusta desiveliviemareista ei kuitenkaan viela ole
kovinkaan paljon, joten vield ei voida taysin varmaksi sanoa niiden sopivuudesta sairaa-

lamaailmaan.

3.3.1 Geberit

Geberitilta 16ytyy valikoimistaan kolmea erilaista desibeliviemaria: Silent-Pro, Silent-db-
20 ja Silent-PP. Silent-db-20 on puskuhitsattavilla liitoksilla, joka sopii erikoisempiin kayt-
tokohteisiin, kun taas Silent-Pro ja Silent-PP ovat muhviliitoksin varustettuja putkia. Si-
lent-db-20-putket ovat seindmavahvuudeltaan paksuimpia markkinoilla olevia tuotteita.
Kaikki Geberitin tuotteet ovat kolmikerroksisia muovista valmistettuja putkia, jotka nou-
dattavat tyypillisten desibeliviemareiden rakennetta. Kaikkien ei-hitsattujen liitosten tii-
visteet on tehty EPDM:sté, joka on eteeni-propeenikumi, joka kestaa hyvin kuumaa vetta
ja hdyrya sekéa happoja ja eméksia. Geberitin valikoimissa on putkikoot @ 50-160 mm.
[18; 19; 20.]



11

3.3.2 Polo-Plast

Polo-Plastilla on valikoimissaan kolmikerroksiset muhviliitoksilla varustetut Polo-Kal NG-
ja Polo-Kal 3S-desibeliviemarit, joiden liitosten tiivisteiden materiaalina on SBR. SBR-
kumi on synteettisista kumeista yleisimmin kaytetty laatu, ja silla on hyvat mekaaniset
ominaisuudet ja se kestdd hyvin korkeita lampdtiloja sekd happoja ja eméaksia. Polo-
Plastin tuotteita on kokoluokassa @ 75-250 mm. [21]

3.3.3 Rehau

Rehaulla on valikoimissaan muhviliitoksella varustettu kolmikerroksinen Raupiano Plus
-desibelivieméari kokoluokissa @ 40—200 mm. Raupiano Plus -putkien erikoisuutena voi-
daan pitaa putkien kulmien massaoptimointia, jolloin kulmayhteisiin on lisatty massaa
tehokkaampaa aanenvaimennusta varten. Raupiano Plus -putkien ja -yhteiden tiivistei-

den materiaalina on SBR-kumi. [22]

3.3.4 Uponor

Uponorilla on kuluttajille tarjottavanaan Uponor Decibel-desibelivieméri kokoluokissa @
50-160 mm. Uponor Decibel on kolmikerroksinen muhviliitoksilla yhteen liitettava viema-
riputki. Muhviliitoksissa kaytettavien tiivisteiden materiaalina on luonnonkumin ja styree-
nibutadieemi-kumin seos NR/SBR, jolla on hyva kemiallinen ja korkeiden lampétilojen
kestavyys. Erittdin vaativiin olosuhteisiin tiivisteiden materiaalina voidaan kayttaa aksyy-
linitriittibutdieemikumia NBR, jolla on hyvat mekaaniset ominaisuudet ja hyva kestavyys
yleisimpia liuottimia vastaan. Uponorin osien erikoisuutena voidaan pitdé valmiiksi valet-
tua @ 110 mm:n pohjakulmaa (kuva 6). Valmiiksi valetun pohjakulman suurimpana etuna

voidaan pitaa asennusajan lyhenemista. [9; 23.]
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Kuva 6. Uponor Decibel -pohjakulma [23]

3.3.5 Wavin Labko

Wavin Labkolla on tuotevalikoimassaan kahta erilaista kolmikerrosrakenteista desibeli-
viemarid Asto ja SiTech+. Asto-tuotesarjan putket ovat seindmavahvuudeltaan paksuim-
pia markkinoilla olevia desibeliviemareita, ja tama takaa hyvan aaneneristavyyden. Asto-
desibeliviemarit tulee varustaa kolmen metrin vélein paisuntamuhvilla [Ampé6laajenemi-
sen huomioimiseksi. Molempien tuoteperheiden putket ovat muhviliitoksilla asennettavia
putkia, ja litoksissa kaytettavien tiivisteiden materiaali on SBR-kumi. Wavin Labkolla on
Wavin Sound -ohjelmisto, jolla voidaan 11 eri muuttujan (kuva 7) avulla laskennallisesti

arvioida huoneen &énentasoa. [24]
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Putkijarjestelma

1. Putkijarjestelmén tyyppi
2. Putkenpitimien tyyppi
3. Putken halkaisija

Kuilu / Alaslaskettu katto

4. Kuilun rakenne (pystyvieméri)
Alaslasketun katon rakenne (vaakaputki)

5. Seindmateriaali, johon putki kiinnitetaan

6. Mahdollisten aanieristyslevyjen kaytto

7. Kuilun koko

Veden virtaamat
8. Virtausnopeus
9. Veden pudotuskorkeus

Muut vaikuttavat asiat
10. Putken eristys
11. Huoneen koko

Kuva 7. Wavin Sound -ohjelmiston mitoitukseen perustuvat muuttujat [24]

3.4 Ruostumaton ja haponkestava viemari

Ruostumaton teras, eli arkikielella rosteri, on metalliseos, joka sisaltdd kromia enemman
kuin 10,5 % seka hiukan nikkelia. Yleisesti rakennusten LVI-jarjestelmissa kaytetyt ruos-
tumattomat terékset sisaltavat noin 18 % kromia ja 10 % nikkelid. Seokseen lisatdan
my0Os muita materiaaleja haluttujen ominaisuuksien aikaansaamiseksi, esimerkiksi lujuu-
den ja muokattavuuden parantamiseksi. Haponkestavassa teraksessa on kromia 18 %,
nikkelia 14 % ja noin 2 % molybdeenia, joka parantaa teraksen pistesyopymiskesta-
vyytta. Molybdeeni on hopeanvalkoinen metalli, joka on yleisesséa kaytdssa terasteolli-
suudessa. Ruostumattoman terdksen korroosionkestavyys perustuu kromiin, joka reagoi
hapen kanssa muodostaen suojaavan oksidisen passiivikalvon putken pinnalle, jossa
kromioksidien pitoisuus on suuri. Tama passiivikalvo suojaa putken pintaa ilmassa ja

vedessa olevaa happea vastaan. [8, s. 6; 25.]

Ruostumatonta terasta kaytetdan yleensa materiaalina kiinteistévieméardinnissa haasta-
vissa olosuhteissa, joissa jateveden lampdtila tai kemikaalipitoisuus voivat nousta todella
korkeiksi, jota muut materiaalit eivat kestaisi. Ruostumattomasta tai haponkestavasta
terdksesta valmistetut putket liitetaan toisiinsa joko hitsaamalla tai muhviliitoksin. Ku-
vassa 8 nakyy muhviliitoksellinen putki. Hitsatessa tulee huolehtia liitoksen tiiviydesta

seka hitsausjatteen poistosta valmiin sauman paalta estddkseen korroosion alkamisen.
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Mubhviliitoksissa kaytettavat huulitiivisterenkaat ovat yleensé eteeni-propeenikumia, nit-
riilikumia tai fluorikumia. Eteeni-propeenikumi on yleisin kayttssa oleva tiivisterengas, ja
se kestaa hyvin lampdétiloja ja yleisimpia kemikaaleja. Nitriilikumia tulee kayttaa silloin,
kun jatevedessa on bensiini- tai 6ljyjadmia. Sen kemikaalien ja korkeiden lampétilojen
kesto ei ole kuitenkaan hyva, eikd se kesta liuottimia. Fluorikumista valmistettua tiivis-
tetta kaytetaan erityisen ankariin olosuhteisiin. Se kestaa todella korkeita lampétiloja ja
oljyja, liuottimia ja vahvoja happoja [26, s. 10]. Ruostumattoman terdksen korkeamman
hinnan takia, muita materiaaleja kaytetdan kuitenkin perinteisessa kiinteistéviemarain-

nissd enemman.

Kuva 8. Mubhviliitoksellinen ruostumattomasta terdksesta valmistettu viemariputki [34]

Ruostumatonta ja haponkestavaa terastd kaytetdan sairaalamaailmassa yleensa eri-
tyista kestavyytta vaativissa tiloissa, kuten sairaalateknisten laitteiden jalkeisissa putki-
osuuksissa tai tiloissa, joissa viemariin voidaan laskea syovyttavid liuoksia tai aineita.
Paaasiallisena materiaalina ruostumaton teras on harvinainen, koska sen kustannukset

ovat suuret verrattuna muihin materiaaleihin.

3.5 Materiaalien ominaisuudet

Eri materiaaleista valmistetuilla viemariputkilla on luonnostaan erilaiset ominaisuudet.

Tiheydellad ja seindmdapaksuudella on suuri merkitys putken @éneneristavyydelle. Ku-
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vassa 9 on koottuna yleisimpien valmistajien tuote-esitteissaan ilmoittamia ominaisuuk-
sia heidan viemariputkillensa. Vertailun tarkoituksena oli selvittaa, kuinka paljon teknista

tietoa valmistajat putkistansa antavat ja taman takia vertailu on puutteellinen.
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kg/dm® | mm/mK| W/mK | kN/m? °C °C pH mm mm
Saint-Gobain SMU S 7,2 0,01 50-60 95%* 1-13 50-200 A2-s1,d0
Duker SML 7,2 0,0105 | 50-60 1-13 50-200 3,5-5 [A2-s1,d0
Wavin Wafix PP 0,91 0,15 60 100** 2-12 32-160 | 1,8-4,9
Uponor S&W PP 0,98 0,15 0,2 >SN4 85 100 2-12 32-110 | 1,8-3,4
Blucher EuroPipe 7,9 0,017 15 40-250 1-1,5
Geberit Silent-Pro 1,8 0,08 0,43 >4 90 50-150 3-6 E
Geberit Silent-db-20 1,7 0,17 0,43 60 56-150 3,2-7 E
Geberit Silent-PP 1,1-1,2 0,08 0,08 >4 90 100 32-160 2-5,2
Poloplast KALNG 0,05 >6 60-95*** 97 32-250 | 1,8-8,6 | D-s2,d1
Poloplast KAL 3S 0,09 >4 60-95*** 97 75-160 | 3,8-7,5 | D,s2,d1
Rehau Raupiano 1,9 0,09 >4 90 95 2-12 40-200 | 1,8-6,2 | D-s3,d0
Uponor Decibel 1,6 0,09 SN8 85 100 50-160 | 2-5,4
Wavin Asto 1,9 0,09 0,27 >SN10 95 100 2-12 58-160 | 4-5,3
Wavin SiTech+ 1,3 0,12 >6 90 95 32-160 E
*24 tuntia 95 "C asteessa
**<301/min; 2min
***95 °C astetta 10 min/péaiva = 3 000 h/50 vuotta, 60 °C 5 h/pdiva = 87 600 h/50 vuotta
=Valurautaviemari
=PP-muoviviemari
= Ruostumattomasta terdksesta valmistettu viemari
=Desibeliviemari

Kuva 9. Eri valmistajien tuote-esitteissééan ilmoittamat ominaisuudet

Useimmilta valmistajilta 10ytyy omille viemariputkille niiden kemiallisen kestavyyden tau-
lukot, joissa on eritelty aineet ja niiden pitoisuudet, jotka putket kestavat. Vertailun pe-
rusteella voidaan todeta, ettd usean eri tuotteen valmistajalla on ns. mid-spec desibeli-
viemarit, joiden aantéeristavat ominaisuudet eivat eroa kovinkaan paljoa perinteisesta

muoviputkesta. Tahan vaikuttavat putkien tiheys ja seinamavahvuus. Eri valmistajien
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high-spec-putket, joiden aantaeristavat ominaisuudet ovat parempia kuin mid-spec-luo-
kan putkien suuremman seindméavahvuuden johdosta, ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan

hyvin l&hella toisiaan. Pienia eroavaisuuksia on esimerkiksi putkikoissa.

3.6 Paloneristys

Rakennukset jaetaan palo-osastoihin ensisijaisesti rajoittaakseen alueellisen palon ja
savun etenemistd. Tasta syysta palo-osastosta toiseen kulkevat putket eivat saa heiken-
téda osastoivan rakennusosan palosuojausta. Palo-osastosta toiseen kulkevat putket on
eristettava lavistettavasta rakennusosasta, joko paloeristeelld, palokatkomassalla tai pa-
lomansetilla tiiviisti siten, etta mahdollisessa palotilanteessa palo ei paase leviamaan
viemariputkea varten tehdysta lapiviennista toiseen palo-osastoon. [17, s. 72.]

Valurauta on palamaton materiaali, ja yleisimpien valmistajien putkien paloluokitus on
A2, s1-d0, eli sen osallistuminen paloon on erittain rajoitettu ja sen savuntuotto on erittain
vahaista eika palavia pisaroita tai osia esiinny. Valuraudan paloteknisten ominaisuuksien
johdosta valurautaviemari ei tarvitse palomansetteja, eika valttamatta palokatkomassaa-
kaan. Palo-osastoista toiseen siirryttaessa lapiviennit on kuitenkin tiivistettava palonkes-
tavalla materiaalilla. Valurauta kuitenkin johtaa lamp6a hyvin, mika on otettava palotek-
nisessa suunnittelussa huomioon. Talléin palotilanteessa palo voi levita palo-osastosta
toiseen johtumalla valurautaputkea pitkin. [27]

Muoviviemareilla tehdaan palokatko putkien osastoivan rakennusosan lapaisevaan koh-
taan. Palotilanteessa palo ei saa levitd palo-osastoista toiseen sulaneen muoviviemarin
jattamasta aukosta sen lapiviennin kohdalta [17, s. 72]. Muoviset viemarijarjestelmat
tuottavat palotilanteessa palavia tippuvia pisaroita, jotka voivat pisaroida putkien lapi ja
siten levittdd paloa myo6s alemmissa kerroksissa. Pisaroiden liséksi palaessaan muovi
tuottaa myrkyllisia palamiskaasuja [10]. Muoviviemarit tulee eristaa paloeristeella, tai la-
pivientien kohdalla on kaytettava palomansetteja. Palomansetit ovat viemariputken ym-
parille l&piviennin kohdalta asennettava paloeriste (kuva 10), joka asennetaan rakenteen
siséan tai kiinnitetaan palonkestavilla ankkureilla seiné- tai lattiarakenteeseen. Palotilan-
teessa palomansetissa oleva palamaton aine paisuu lammon vaikutuksesta ja taten tuk-
kii viemarin l&piviennin kokonaan ja estaa palon siirtymisen palo-osastosta toiseen. Pa-

lomansetin asennuksessa on kuitenkin oltava tarkkana ja noudatettava valmistajien oh-
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jeita, silla mansetin toiminta on herkk& asennusvirheille. Virheellisesti asennettu palo-
mansetti ei palotilanteessa sulje viemariputken lapivientia, ja taman johdosta palo paa-

see leviamaan palo-osastosta toiseen. [28, s. 99.]

Kuva 10. Palomansetti rakenteen pintaan asennettuna [28, s. 99]

Ruostumaton teras ei pala, eika siitd palaessaan irtoa vaarallisia aineita, ja sen takia se
luokitellaankin palamattomaksi materiaaliksi. Tasta syysta ruostumattomasta terdksesta
valmistetut viemariputket voivat tarvittaessa lavistda palo-osastoinnin siten, ettéa kunnol-
linen jalkivalu lapiviennin ymparilla on riittava eika lisapaloneristysta tarvita. Aanitekni-
sessd mielessa tama tuo haasteita, silla talléin putki on suorassa kosketuksessa raken-
teiden kanssa ja putkistossa syntyvét danet ja tarinat paasevat heti etenemaan raken-
teiden kautta huonetilaan. Kuvassa 11 on esitetty jalkivaluun upotettu viemarilapivienti
seka paloturvallisesti aanieristetty lapivienti. Palo-osastojen lavistyksissa on kuitenkin

kaytettava paloneristystiivisteita. [26, s. 19.]
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Kuva 11. Vasemmalla jalkivaluun upotettu viemariputki ja oikealla aanieristetty paloturvallinen |a-
vistyskohta [26, s. 19]

3.7 Aanieristavyys

LVIS-laitteiden suurimmat melutasot syntyvat padasiassa vesi- ja viemarijarjestelmissa.
Viemarimateriaalista riippumatta viemariputkiston daniteknisessa mielessa haastavim-
mat kohdat ovat pystyviemari ja pystyviemarin pohjakulma. Viemarilaitteiden aiheuttama
aani syntyy padasiassa jateveden virratessa viemareissa ja vedessa eteneva aani heik-
kenee putkijohdoissa vain vahan. Jateveden koostumus ja yli viiden metrin putouskor-
keus vaikuttaa oleellisesti syntyvaén aanitasoon. Jateveden sisaltdessa vettad raskaam-
paa kiinteaa jatetta syntyy huomattavasti enemman aéanta kuin pelkalla vedella huuhdel-
taessa. Vedessa etenevan danen johdosta putki alkaa varéhdella. Tama varahtely siirtyy
putkien kannakkeita pitkin rakennuksen rakenteisiin, ja tasta syntyvaa aanta kutsutaan
runkoaaniksi. Rakennuksen seina- tai kattorakenteen varahtely aiheuttaa tiloihin aanta,
jonka voi havaita ihmiskorvalla. Aéni johtuu runko&anina pitkiakin matkoja. Runko&énten
ehkaisemiseksi asennusseindn on oltava riittdvan massiivinen ja kannakoinnit on teh-
tava aantaeristavilla kannakkeilla. Aani voi myos johtua sateilyna putki- ja rakenneseina-
mien lapi. Tallaista 4antéa kutsutaan ilmaaaneksi. llmaaanien johtumista tiloista toiseen
voidaan vahentaa lisaamalla seindmén massaa [29; 30]. Perinteisesti vieméarimelua on
pyritty rajoittamaan kayttamalla jaykkia kiinnityksia rakennuksen valipohjissa seka vala-
malla pystyviemarin pohjakulma betonin sisdan. Tasté on kuitenkin aiheutunut &anen
hallitsematon kulkeutuminen rakenteisiin ja samoin lilan korkeat aanitasot alimmissa ker-
roksissa jateveden pudotessa useamman kerroksen matkan vieméarin pohjakulmaan.
Talloin jateveden putoamisesta aiheutuva tarina siirtyy kannakkeiden kautta rakenteisiin,

joissa se muuttuu daneksi. [30, s. 4.]

Valurautaisilla viemareillda on luonnostaan, sen massasta johtuen, hyva aaneneristavyys.
Valurautaputket johtavat hyvin aanid, mutta valurautaviemareiden liitoksissa kaytettavat

kumiset liitospannat katkaisevat 4anen johtumisen viemareiden liitoksissa (kuva 12).
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Pantaliitos asennetaan kumitiivisteineen siten, etta viemariputken paa tulee kumitiivis-
teen olaketta vasten ja taten estdéd putkien valittoman yhteenliittymisen, jonka ansiosta
aanen eteneminen putkiston kautta vahenee. Kannakkeissa kaytettava kumitiiviste estaa

aanen johtumisen putkesta kannakkeen kautta rakenteisiin ja siitd huoneisiin. [17, s. 71.]
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rakenteisiin kannakointi pienentavat huoneadanta

Kuva 12. Adnen siirtyminen viemarijarjestelmasta rakenteisiin [17, s. 71]

Muovisten viemariputkien aaneneristavyys on ennen kaikkea kiinni sen seindméapaksuu-
desta ja tiheydesta. Tavalliset muoviputket eivét erista danta kovinkaan hyvin. Desibeli-
putket taas eristavat viemarissa syntyvia aani hyvin niiden kolmiosaisen rakenteen ansi-
osta. Desibeliputkien sisa- ja ulkokerros on tyypillisesti PP-muovia, joiden valissa on hy-
vin &anté eristavad mineraalivahvisteista muovia. Kuten muillakin materiaaleilla, myos
muovilla, tarkein yksittdinen tekija hyvan aanieristavyyden saavuttamiseksi on kannak-
keet. Jotta estettdisiin viemarissa syntyvan danen kulkeutuminen putkesta rakenteiden
kautta huonetiloihin tulee kayttaa aantéeristavia kannakkeita, jotka katkaisevat aanen
etenemisen putkesta rakenteisiin. Adniteknisesti hankalissa tiloissa perinteiset muovi-

viemarit tulee aénieristad esimerkiksi mineraalivillalla.

Ruostumattoman ja haponkestéavan teraksen suuri tiheys eristaa hyvin aanta. Eristamat-
tdmana ruostumattomasta terdksesté valmistettu putki tuottaa hieman enemman &éntéa
kuin valurautainen putki, mutta kuitenkin véhemman kuin perinteinen muoviputki [26, s.

28]. Kannakkeiden merkitys &&nenjohtavuudessa on suuri, silla ruostumaton teras, kuten
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muutkin terakset, johtavat ominaisuuksiensa puolesta hyvin aanid. Varsinkin aanitekni-
sesti herkissa tiloissa, jolloin halutaan estaé putkissa syntyvan aanen eteneminen, tulee
kiinnittda erityista huomiota kannakkeiden valintaan ja kayttaa aantaeristavia kannak-
keita. Putket voidaan myds eristdd mineraalivillalla tai rakentamalla kotelo viemariputken

ymparille.

3.8 Kannakointi

Kannakoinnin merkitys vieméarin aaneneristavyyteen on suuri. Viemareiden kannakoin-
nin on taytettava palo- ja aanitekniset maaraykset. Pystyviemarit on kannakoitava siten,
etta putken oma paino ja jateveden aiheuttamat voimat kohdistuvat kannatuspisteeseen
eivatkd vaakaputken liitoskohtaan. Pystyviemarit kannakoidaan jokaisen kerroksen koh-
dalta. Vaakaviemareiden kannakkeiden tulee olla portaattomasti sdadettavissa, jotta vie-
mariputkiston haluttu kaltevuus saavutetaan [31, s. 10]. Viemarikannakkeiden materiaa-
lina kaytettaan yleensa sinkittya terastd, mutta kosteissa tai sydvyttavissa olosuhteissa
kaytetaan ruostumattomasta tai haponkestavasta terdksestéa valmistettuja kannakkeita.
Alapohjan alapuolelle asennettavien kannakkeiden ja kiinnitystarpeiden tulee kuitenkin
aina olla haponkestavaa terasta [28, s. 81]. Kannakkeiden on kestettava putkien, nestei-
den, eristeen ja mahdollisten ulkoisten kuormitusten paino seka lampdliikkeen, virtaavan
nesteen ja syovyttavien olosuhteiden aiheuttamat vaikutukset [32, s. 35]. Kannakkeet on
Kiinnitettava riittdvan massiiviseen rakenteeseen kuten betoniseen véliseinaan tai -poh-
jaan. Kevwyisiin rakenteisiin kannakkeiden kiinnittamista tulee valttdd. Vieméareiden kan-
nakointiin on olemassa myds erilaisia kannakointijarjestelmia, joiden avulla viemarit voi-
daan erottaa kokonaan rakennuksen runkorakenteesta &éntaeristavia kannakkeita kayt-
tamalla. Talldin viemarijarjestelman aanitekniset ominaisuudet paranevat, eivéatka vie-
marissa kulkeutuvien jatevesien aiheuttamat aénet paase kulkeutumaan kannakkeita pit-
kin runko&anina kiinteiston rakenteisiin [29, s.15]. Aaniteknisessa mielessa hyvan loppu-
tuloksen saavuttaminen edellyttdédkin, etta aanitekniset asiat on otettu huomioon myos

kannakoinnissa.

Valurautaisten viemariputkien suurin sallittu kannakointivali vaakaviemareissa riippuu
putkikoosta (taulukko 3). Pystyviemareissa kannakointivali on putkikoosta riippumatta
2 500 mm. Valurautaviemarin jokainen osa on kannakoitava pantaliitoksen vieresta. Va-
lurautaviemarit tulee kannakoida aantaeristavilla kannakkeilla, jotta aanen johtumista
putkesta kannakkeiden kautta rakenteisiin ei tapahdu. Lapiviennit eristetdan rakenteista

mineraalivillalla tai muulla samantyyppisella eristeella. [31, s. 10.]



Taulukko 3.

Valurautaviemarin suurimmat sallitut kannakointivalit. [31]

Putkikoko DN

Sallittu kannakointivali

Vaakaviemari Pystyviemari
mm mm mm
<100 1500 2500
150 2000 2500
> 200 2500 2500

Muoviviemareiden suurimmat sallitut kannakointivalit riippuvat putkikoosta (taulukko 4).
Jos kuitenkin kiinteistossa viemardoitavat jatevedet ovat erityisen kuumia, yli 70-asteisia,
kaytetaan noin 30 % pienempia kannakointivaleja. Muovivieméareiden muhviputket, haa-
rat ja yhteet kiinnitetdan kiintokannakkeilla, jotka sijoitetaan muhvin valitttmaan lahei-

syyteen. Viemarin jokainen haarakohta on kannakoitava Kiintopisteella niin, ettei se

paase liikkumaan eikad varahtelemaan. [31, s. 10.]

Taulukko 4.

PP-muoviviemarin suurimmat sallitut kannakointivalit. [31]

Putkikoko DN

Suurin sallittu kannakointivali

D Vaakaviemari Pystyviemari
mm mm
mm L1 L2 L1 L2
32 500 2000 1200 2000
50 1000 2000 1500 2000
75 1000 3000 2600 3000
110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000

1

= kiintopidin

L

= liukuohjai

]

n
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Varsinkin muoviviemareita kannakoidessa on tarke&aa ottaa huomioon muovin lampélaa-
jeneminen. Muovi laajenee lAmmetessaan, joten kaytettdessa muovisia viemariputkia
tulisi kayttaa myos lampdliikkeen sallivia kannakkeita ja kiintopisteitd, joilla saadaan oh-
jattua lampdliike haluttuun kohtaan. Lampdliike tapahtuu kannakkeen liuku-urassa, eika

kannakkeen ja putken vdlissa. [31, s. 13.]

Ruostumattomasta teréksesta valmistettujen viemarijarjestelmien kannakointiperiaatteet
ovat samanlaiset kuin muistakin materiaaleista valmistettujen viemarijarjestelmien. Hule-
, viemaéri- ja jatevesiputket tulee kannakoida vahintaan kahden metrin valein, kuitenkin
siten, ettd kolmen putkimetrin matkalla on vahintdan kaksi kannaketta (taulukko 5). Put-
kia ei saa kiinnittaa taysin kiinni kiinnitettavaan rakenteeseen, vaan kannakkeiden tulee
tuoda putket vahintaan 30 millimetrin paahan rakenteesta, pinnoitus- ja kunnossapitotoi-
den helpottamiseksi. Kannakkeet saavat olla enintaan 300 millimetrin paéssa putken lii-
toksesta. Jos putken kannakoitava matka on yli 15 metrig, tulee kannakkeeseen asentaa
kiinnitysvarsi, jolla estettdén putkien heiluminen ja siitd syntyva &ani. [33; 34.]

Taulukko 5.  Blicher RST -viemarin suurimmat sallitut kannakointivalit vaakalinjoissa, kun put-
ket on tuettu tasavalein [26]

Halk. Kannakointivali Halk. Kannakointivali
mm m mm m
40 2,0 125 3,0
50 2,2 160 3,3
75 2,5 200 3,3
82 2,6 250 3,0
110 2,8 315 3,0

Myds ruostumattomasta terdksesta valmistettujen viemareiden osalta on otettava lam-
pdlaajeneminen huomioon. Kuvassa 13 on esitetty ruostumattomasta teraksesta valmis-
tetun viemariputken pituudenmuutos suhteessa putken pituuteen ja lampdtilan muutok-
seen. Vaaka- ja pystyputket on tuettava tai kiinnitettava siten, etté lampoélaajenemisen
estymisesta syntyva voima ei pysty vaurioittamaan putkia tai vetamaan putkien suoria

paitd ulos muhveista. [26]
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Kuva 13. Bliicher RST -putken pituudenmuutos lampdétilan funktiona [26]

3.9 Korroosion kestavyys

Korroosio on materiaalin tuhoutumista tai muuttumista kayttokelvottomaan muotoon liu-
kenemalla ymparistoon tai reagoimalla ympariston kanssa muodostaen kiinteita korroo-
siotuotteita, kuten ruostetta. Korroosiosta voidaan erottaa kolme paatyyppid: kemialli-
nen, sdhkokemiallinen ja korkean lampétilan korroosio. Kemiallinen korroosio on mate-
riaalin suoraa liukenemista sydvyttavaan ymparistddn happojen, liuottimien tai erilaisten
vesiliuosten kautta. Sdhkokemiallinen korroosio on materiaalin liukenemista ymparistéon
sahkdoisten tai kemiallisten ilmididen yhteisvaikutuksesta. Sahktkemiallisen korroosion
syntyyn tarvitaan eri jalousasteiset metallit tai metallipinnat, ndiden valinen sahkda joh-
tava ja elektrolyyttinen yhteys. Tall6in tuloksena on korroosioparin- ja virran synty seka
epajalomman metallin liukeneminen. Korkean lampétilan korroosio on paaasiassa me-
tallien muuttumista erilaisiksi yhdisteiksi korkean lampétilan aikaansaaman korkean re-
aktionopeuden takia. Suurin osa erilaisista korroosioreaktioista vaatii veden lasnaoloa,

etenkin sédhkdkemiallinen korroosio. [35]

Valuraudasta valmistetun viemarijarjestelmén tekninen kayttdika on noin 50 vuotta [36,

s. 21]. Valuraudan korroosiokestavyys riippuu veden happamuudesta ja sen sisaltamista



24

epépuhtauksista. Normaalia nopeampaa syopymista voi tapahtua, jos viemariin laske-
taan hyvin happamia tai alkalisia aineita. Valurautaputkissa voi esiintya grafitoitumista,
eli valikoivaa korroosiota, suolaisissa vesissa tai laimeissa hapoissa. Grafitoitumisen ta-
kia rauta liukenee rakenteesta ja poistuu korroosiotuotteisiin, minka vuoksi putki menet-
taa lujuutensa ja mekaaninen kestavyys heikkenee. Jaljelle jadneen grafiittisuomurun-
gon ansiosta putki sailyttaa kuitenkin muotonsa, mutta grafitoitunut kohta on hauras ja
helposti murtuva. Grafitoituminen on hyva esimerkki kemiallisesta korroosiosta. Jateve-
teen sitoutunut orgaaninen ja epaorgaaninen rikki voi bakteeritoiminnan vaikutuksesta
muodostaa rikkivetyd. Rikkivedyn erottautuminen jatevedesté johtuu liian matalasta vir-
tausnopeudesta, lampétilan kasvusta tai liuoksen happamoitumisesta. Ep&orgaaniset
rikkiyhdisteet kohoavat vieméariputken ylaosan kostealle sisapinnalle. Kostealla pinnalla
viihtyvét aerobiset bakteerit hapettavat rikkivetya rikkihapoksi, joka aiheuttaa valuraudan
syopymista (kuva 14). [1; 12; 13.]

k|

Kuva 14. Puhkisy6pynyt valurautainen viemariputki [1]

Valurautaputkien vaaranlainen katkaisutapa, jossa katkaistun putken paata ei kasitella
epoksimaalilla, omalta osaltaan vauhdittaa korroosion etenemista. Talldin putken syopy-
minen paasee alkamaan katkaisukohdan paljaasta metallipinnasta, ja se paasee va-
paasti etenem&én rakokorroosiona laajalle alueelle valurautaputken epoksipinnoitteen
alla (kuva 15). Rakokorroosio irrottaa valurautaputken sisapuolisen epoksipinnoitteen ja

altistaa paljaan valuraudan myds viemarikaasujen syovyttaville vaikutuksille. [1; 12; 13.]
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Valuraudan epoksipinnoite alkaa pehmeta jo alle 60 asteessa [1, s. 41]. Jateveden kor-
kea lampdtila ja kova virtaama voivat kuluttaa pehmentynyttd sisdpuolista pinnoitetta
huomattavasti ja taten viemariputken kayttdika lyhenee merkittavasti. Paksumpi pinnoite
putkessa kestaisi kulutusta ja korkeita lampdétiloja paremmin, mutta vain silloin kun se on

taysin ehja. [1]

?\\\\\\\\\\/
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Kuva 15. Havainnekuva rakokorroosion etenemisestéa [1]

Muovisten viemarijarjestelmien keskimaarainen tekninen kayttdika vuoden 1975 jalkeen
asennetuille jarjestelmille on 50 vuotta [36, s. 22]. Muovisten viemarijarjestelmien hei-
koimpia kohtia ovat yleensa putkiliitokset ja pystyviemareiden pohjakulmat [13, s. 33].
Muoviviemarit ovat alttiita mekaaniselle rasitukselle, eli kaikenlaiselle tarinalle ja véarah-
telylle, mik& tapahtuu joko kiinteiston rakenteissa, joista kannakkeita pitkin johtumalla
tama siirtyy putkiin, tai esimerkiksi putkistossa kulkevan kiintedn jatteen osuessa viema-
rin pohjakulmaan. Muovin lampdlaajeneminen suhteessa muihin viemarimateriaaleihin
on suurta ja taten tdma on asennusvaiheessa otettava huomioon asentajan toimesta
jattamalla viemariputken muhviin tarpeeksi suuri paisuntavara. Kiintopisteiden ja lam-
pdliikkeen sallivilla kannakkeilla saadaan lampdliike ohjattua haluttuun kohtaan. Jos vie-

marissa kulkevien jatevesien lampdétila on korkea ja viemaria kaytetaan sen kayttdalueen
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maksimirajoilla, voidaan kayttaa erillistd paisuntayhdettad lampdlaajenemisen vastaanot-
tajana. Jollei lampdlaajenemista oteta huomioon, muoviviemarit voivat hyvinkin nopeasti
haljeta liitosten kohdalta lampd6laajenemisen seurauksena [28, s. 62]. Muoviviemarit kes-

tavat hyvin tavanomaisia kemikaaleja ja viemaroitavien jatevesien lampétilanvaihteluita.

Ruostumattomasta tai haponkestavasta teréksesta valmistettujen viemarijarjestelmien
tekninen kayttdika on 50 vuotta [36, s. 22] Yleisesti ottaen ruostumaton ja haponkestava
teras kestaa hyvin yleisimpia kemikaaleja ja lampdétilan vaihteluita, minka vuoksi se on
yleisesti kaytossa oleva materiaali hankalissa olosuhteissa, kun materiaalilta tarvitaan
erityista kestavyytta. Korroosio ruostumattomassa teraksessa esiintyy useimmiten pai-
kallisena korroosiona, jonka syyna yleisimmin on jateveden liian korkea kloridipitoisuus.
Ruostumattomat terakset kestavat huonosti klorideja, eli erilaisia suoloja, jotka rikkovat
putken passiivikalvon ja néin altistavat suojaamattoman putken jateveden sisaltamille
kiinteille jatteille ja kaasuille aiheuttaen piste- ja rakokorroosiota. Viemariputkien oikea
asennustapa, vaakaviemareissa riittdvan kaadon huomioiminen ja hitsaussauman kasit-
tely hiomalla vahentavéat korroosion riskia. Veden virtaus vahentaa pistekorroosion ris-
kia, ja jalkikasitellyt hitsaussaumat ja oikein asennetut putket eivat jata likaa keraavia

rakoja, joista rakokorroosio voisi syntya. [13, s. 71.]

3.10 Hintaerot materiaalien valilla

Hintavertailua on tehty LVI-tukkuliikkeiden listahintojen mukaan. Vertailussa on kiinni-
tetty ensisijaisesti huomiota eri materiaalien valisiin hintaeroihin, eik& niink&an eri tuot-
teiden valisiin hintaeroihin. Tavallisesta muovista valmistetut PP-viemarit ovat pelkan
materiaalin puolesta edullisin vaihtoehto. Hieman yllattden desibeliviemarit ovat hieman
edullisempia kuin valurautaviemarit. Ruostumattomasta tai haponkestavasta teréaksesta

valmistetut viemariputket ovat selvasti kallimpia kuin muut materiaalit. [37]

Lopulliseen hintaan vaikuttavat tekijat ovat:

. LVI-TES:n maarittelemat haitta-, vaativuus- ja olosuhdelisét kohteen kayt-
totarkoituksen ja valitun materiaalin mukaan

. aani- ja palotekniset vaatimukset
. tilaajan vaatimukset
o hankinta- ja asennustbiden osuus

o kannakointitapa ja valitut kannaketyypit



27

. palo- ja aanieristyksen tarve ja palokatkojen maara

Lopulliseen hintaan vaikuttaa moni asia ja ne ovat aina myds kohteesta riippuvaisia. Ta-
man takia tassa tydssa ei ole kasitelty eri viemarijarjestelmien kokonaiskustannuksia ja

niiden valisia eroja.

4 Erikoisviemarit sairaaloissa

4.1 Sairaaloiden erityisvaatimuksia

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa ei oteta suoranaisesti kantaa sairaaloiden vie-
marijarjestelmien erityisvaatimuksiin. Aaniteknisessa mielessé sairaaloissa ei ole haas-
tavia laitteita, mutta sairaaloiden eri tilojen tulee tayttaa niille saadetyt aanitasovaatimuk-
set ja talldin tulee huolehtia viemarijarjestelman daneneristavyydesta. Sairaaloiden vie-
mariputkistossa kulkee paljon erilaisia liuoksia ja ladkeaineiden jaamia, jotka voivat
omalta osaltaan vaikuttaa viemarijarjestelmén kestavyyteen. Myods autoklaaveista ja pe-
sukoneista viemariin paatyvat kuumat nesteet voivat aiheuttaa viemarin kunnon heikke-

nemista.

4.2 Hoyryautoklaavi

Autoklaavi on ilmatiiviisti suljettava laite, jossa esineité tai asioita kuumennetaan hoyryn
avulla (kuva 16). Sairaalaymparistdssa autoklaavilla steriloidaan ylipaineistetun kyllaisen
vesihdyryn avulla instrumentteja, astioita, vaatteita ja nesteita. Kyllastetty hoyry pehmen-
taa mikro-organismien ja itididen solukalvot, ja hdyryn tunkeutuessa naiden lapi itididen
ja mikrobien valkuaisaineet hyytyvat, mika samalla tuhoaa ne. Autoklaavin tulee tavalli-
sesti kestaa yli kolmen baarin ylipaine ja yhden baarin alipaine. Suurten painevaihtelui-

den takia autoklaavin rakenteiden on oltava erittain vahvat. [38; s. 63.]
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Kuva 16. Hoyryautoklaavin kaavio. [38, s. 64]
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Hoyryautoklaavisteriloinnissa  sterilointitulokseen vaikuttavat ylipaineinen kyllastetty

hoyry, lampdtila ja aika (taulukko 6) [39]. Kyllastetty hoyry siirtda hoyrystymislamponsa

steriloitavaan tarvikkeeseen, jolloin se lampenee nopeasti ja tarvikkeessa olevat mikrobit

tuhoutuvat. Steriiliyden edellytyksena on, ettd jokainen steril

oitava tarvike on ollut va-

hintddn 15 minuuttia 121-asteisessa tai 3 minuuttia 134-asteisessa kyllaisessa hoyryssa.

Steriloitavan tarvikkeen materiaali maarittdd autoklaavissa kaytettavan sterilointiohjel-

man. Erilaisilla sterilointiohjelmilla voidaan vaikuttaa autoklaavin lampétiloihin ja pai-

neolosuhteisiin. Muovi- ja lasivalineité ei saa steriloida yli 121-

taas metalliastiat, instrumentit ja tekstiilit kestavat korkeampia

asteisella ohjelmalla, kun

lampdtiloja. [40]



Taulukko 6.  Vaatimukset hoyrysteriloinnille [39]

Lampétila Vastaava kyllastetyn Sterilointiaika
(‘'C) vesihdyryn paine (bar) (min)
121 1,0 15
126 15 10
134 2,0 3
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Sterilointiprosessi alkaa lammitysvaiheella, jossa tyhjiopumpun avulla poistetaan kaikki
ilma kammiosta. Samanaikaisesti kammioon virtaa ilman tilalle kyllastettya héyrya luo-
vuttaen lampoenergiansa steriloitavaan kuormaan. Kammion saavuttaessa sterilointi-
lampadtilan, hoyryventtiilit sulkeutuvat ja sterilointivaihe alkaa. Sterilointivaiheessa kam-
mion lampdtila ja paine pysyvat muuttumattomina sterilointiohjelmaan saadetyn ajan ver-
ran. Sterilointivaiheen aikana autoklaavin vaipan pohjalle kertyy lauhdetta, joka poiste-
taan viemariin. Sterilointivaiheen jélkeen kuivausvaiheen aikana tyhjiopumppu poistaa
hoyryn kammiosta, ja hoyrylauhteen sekaan sekoitetaan kylmé&é vetta ennen kuin se
lasketaan viemariin. Hoyryautoklaavien valmistajien ohjeistuksen mukaan viemarin 1am-
potilankeston tulee olla 50 astetta. Varolaitteiden pettédessa viemariin voi kuitenkin joutua
erittdin kuumaa vettd, joka rasittaisi viemarijarjestelmééa suunnattomasti. [38, s. 64—65.]

4.3 Dialyysiviemari

Dialyysi- eli keinomunuaishoidossa poistetaan munuaisten vajaatoiminnasta johtuvia eli-
mistoon kertyneitd nesteita ja kuona-aineita ja korjataan veren happamuutta. Dialyysi-
hoito voidaan toteuttaa veriteitse tai vatsakalvon lapi. Veriteitse suoritettavassa hemo-
dialyysissa potilaan verta kierratetaan hemodialyysilaitteen kautta (kuva 17). Potilaan
veri puhdistuu laitteeseen liitetyn suodattimen eli dialysaattorin avulla. Vatsakalvon lapi
suoritettavassa peritoneaalidialyysissa potilaan veri puhdistuu vatsaontelossa sijaitse-
van kalvon lapi. Peritoneaalidialyysia varten potilaan vatsaonteloon ommellaan silikoni-

nen katetri, jonka kautta dialyysineste valutetaan vatsaonteloon. [41, s.1 & 10-11; 42.]
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Dialyysivesi Dialysaattori Veripumppu
u puhdistaa verta  kierrdttaa verta

Veri potilaasta

—_—

Puhdistunut
veri potilaaseen

Konsentraatit Dialyysin

ulkoneste

S e

Kuona-aineita siséltavéa
dialysaatti poistuu viemadriin

Kuva 17. Hemodialyysin toimintaperiaate [42, s. 83]

Dialyysihoito perustuu diffuusioon, eli ilmiéon, jossa pienet molekyylit siirtyvat puolilapai-
sevan kalvon lapi vakevAmmasta liuoksesta laimeampaan ja taten tasoittavat liuosten
valista pitoisuuseroa [41, s. 1]. Dialyysineste koostuu vedesta ja konsentraateista, eli
vakevasta ladkeliuoksesta, jota laimennetaan vedella. Dialyysineste ja potilaan veri kier-
tavat omissa osastoissaan. Hemodialyysissé dialysaattorin sisélla oleva kalvo suodattaa
potilaan veren diffuusion avulla siirtdmalla potilaan veressa olevat epapuhtaudet ja
kuona-aineet dialyysinesteeseen. Peritoneaalidialyysissd suodattavana kalvona toimii
potilaan vatsakalvo. Hemodialyysissa suodatettu veri palautuu potilaaseen ja epapuh-
tauksia ja kuona-aineita sisaltava dialyysineste poistuu viemariin. Peritoneaalidialyysissa
dialyysineste on potilaan vatsaontelossa useita tunteja, jolloin normaalin verenkierron
seurauksena dialyysinesteeseen suodattuu potilaan veressa olevat kuona-aineet. Lo-
puksi epapuhtauksia sisaltava dialyysineste valutetaan ulos katetrin avulla ja korvataan

uudella nesteella. [41, s. 11.]

Taulukko 7.  Dialyysinesteen vaikuttavat aineet [43]

Kéayttovalmiin liuoksen (1) vaikuttavat aineet Maara

Kalsiumklorididihydraatti 0,2573 | g
Natriumkloridi 5,64 g
Natrium 7,85 g
Magnesiumkloridiheksahydraatti 0,1017 | g
Glukoosimonohydraatti 46,75 g
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Kayttdvalmiin dialyysinesteen vaikuttavat aineet ja niiden mé&éarat on esitetty taulukossa
7. Naiden liséksi muita aineita ovat injektionesteisiin kaytettava vesi, kloorivetyhappo,
natriumhydroksidi ja natriumvetykarbonaatti. Kayttovalmiin dialyysinesteen pH-arvo on
tyypillisesti noin 7. Dialyysinesteen valmistukseen kéaytettava infuusiokonsentraatti sisal-
taéd kuitenkin vakevaa kloorivetyhappoa, jonka pH-arvo on 4,0 ja suurina pitoisuuksina
tama voi olla viemarille haitallista. Dialyysineste valmistetaan sekoittamalla eméaksista
laktaattiliuosta ja hapanta glukoosipohjaista elektrolyyttiliuosta. Potilaalle annetaan noin
kaksi litraa liuosta nelja kertaa vuorokaudessa, joten viemariin joutuvat epapuhtaudet

eivat ole kovin suuria. [43]

Taulukko 8.  Viemarimateriaalien kemiallinen kestavyys dialyysinesteen siséltamien aineiden
suhteen [44]

A = Erittéin hyva kayttékelpoisuus "

B = Kohtuullinen kayttdkelpoisuus :g @
b Q

C = Rajallinen kayttokelpoisuus S ps =

D = Epatyydyttava s < | = g
g e — [0 Q.
[ = % ) e
2185|120l 5
© S @© [=) > [=)
T lxl>]lalala

Kalsiumklorididihydraatti B |B |B |A A |A

Natriumkloridi D |D |B C | A D

Suolahappo (kloorivetyhappo) D |D D |A |A |A

Natriumhydroksidi (natronliped) A |A |D |A |A |A

Magnesiumkloridiheksahydraatti B |[B |[B |[A A |A

Taulukossa 8 on esitetty erilaisten viemarimateriaalien kemiallinen kestavyys dialyysi-
nesteen sisdltdmien aineiden suhteen. Yleisesti ottaen muovista valmistetut viemarit
kestavat dialyysinesteen sisaltamia aineita hyvin, kun taas haponkestavasta ja ruostu-
mattomasta terdksesta seka valuraudasta valmistetut viemariputket ovat herkempié vah-

vasti emaksisille tai happamille aineille. [44]

4.4 Valinehuolto

Valinehuollolla tarkoitetaan sairaaloissa kaytettavien valineiden tarkastamista, pese-
mistd, pakkaamista ja steriloimista. Vélinehuollon tarkoituksena on estédé vélineiden ja
instrumenttien kautta tapahtuva tartunta ja estéaa infektion leviaminen potilaasta toiseen
ja henkilokuntaan. Valinehuollon tilat jaetaan toimintojen mukaan likaiseen, puhtaaseen

ja steriiliin tilaan (kuva 18). Likaiselle alueelle kuuluvat likaisten valineiden vastaanotto,
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lajittelu ja puhdistus. Puhtaalla alueella puhdistetut valineet kuivataan ja pakataan. Ste-
riililla alueella vélineet steriloidaan ja varastoidaan ennen kuin valineitd kaytetaan seu-
raavan kerran [38, s. 36; 45]. Sairaaloiden vélinehuolto voidaan toteuttaa osittain tai tay-
sin keskitetysti tai hajautetusti. Keskitetysti toteutetussa valinehuollossa kaikki valineet
huolletaan keskitetysti yhdessa valinehuoltokeskuksessa. Osittain keskitetyssa vali-
nehuollossa osassa osastoissa on omat huoltotilat ja -laitteet, joissa valinehuolto voi-
daan suorittaa. Hajautetussa valinehuollossa jokainen yksikké hoitaa oman valinehuol-

toprosessinsa itse. [38, s. 28-29.]

LRt |
1 likainen alue puhdas alue steriili alue puhdas ‘

1
‘ ‘ alue
vaunujen _J ?
—_ varasto
pesu l
vastaan- instru- J I huolto, J I J
. r - 5 ’ ; |
ottoja H# menttlgn — takthisatl:jss lajitteluy, —J sterilointi i vsa‘f:slt:) = jakelu
lajittelu pesu-ja I pakkaus ‘ I [ | I
desinfektio-
koneet
T e m——ey
ul kisinpesy ———

Kuva 18. Vélinehuoltotilojen puhtausalueet [38, s. 36]

LVI-teknisessa mielessa valinehuollon likaisella alueella kaytettavat pesu- ja desinfek-
tiokoneet voivat aiheuttaa haittaa kiinteiston viemareille. Vaunujen ja instrumenttien pe-
sussa kaytettavat pesuaineet ja korkeat [ampétilat ovat omiaan kuormittamaan viemari-

putkia ja lyhentamaan niiden kayttoikaa.

45 Laakehuone

Sairaalaymparisttssa laakehoidolla tarkoitetaan sitd, kun potilaan terveyden sailyttami-
seen tai hanen sairauden hoitoon kaytetaan laédketta. Laakehoito on tarked osa potilaan
hoitoty6ta, ja sita kaytetddn muiden hoitomuotojen tukena seka itsenaisena hoitomuo-
tona. Ladkehoidon tavoitteena on potilaan terveyden edistdminen, oireiden helpottami-

nen seka sairauksien tutkiminen, parantaminen ja niiden etenemisen hidastaminen [46,
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s. 13]. Monissa sairaaloissa ladkeaineiden kayttokuntoon saattaminen on keskitetty sai-
raaloiden sairaala-apteekkien ja ladkehuoneiden ladkkeenvalmistustiloihin tydturvalli-

suuden parantamiseksi niin potilaan kuin tydntekijankin osalta [47, s. 22].

Sairaaloissa kasitelladn monenlaisia ladkeaineita, ja ne voivat esiintya kiintedssa tai nes-
temaisessd muodossa ja kayttamatta jaaneiden tai vanhentuneiden laakkeiden, eli laa-
kejatteen, havittamiseen tulisi kiinnittdd huomioita. Laakejate luokitellaan vaaralliseksi
jatteeksi, ja se tulee palauttaa aina apteekkiin, josta se toimitetaan ongelmajatelaitok-
selle havitettavaksi. Sairaaloiden ohjeistuksen mukaan mitaéan laakeaineita ei saa kaa-
taa tai huuhtoa viemariin, koska ldédkeaineiden sisdltamat kemikaalit voivat jateveden
mukana paatya vesistoon. Viemaériin saa laittaa pelk&n suola- tai sokeriliuoksen, jos
niissé ei ole laékelisaysta, pienid maaria alkoholia, ravintoliuoksia ja -valmisteita. Viema-
riin soveltuva ladkejate ei sindnsé ole viemariputkille haitallista. [47, s. 30-31.]

4.6 Ongelmakohdat sairaalan viemaristdssa

Ongelmakohtien kartoitusta varten suoritettiin puhelinhaastattelut HUS:n, eli Helsingin ja
Uudenmaan sairaanhoitopiirin LVI-valvojille ja yllapidosta vastaaville henkildille. Haas-
tatteluiden tarkoituksena oli saada mahdollisimman tarkkaa tietoa sairaaloiden viemarei-

den ongelmista ja tulevaisuuden nakymista eri materiaalien suhteen.

Suurin osa sairaaloissa toteutetuista viemarijarjestelmista on tehty valurautaisilla viema-
riputkilla. 1970-luvulla siirryttiin k&yttdmaan seinaméavahvuudeltaan ja pinnoitteeltaan
ohuempaa muhvitonta valurautaa vanhan paksumman muhvillisen putken sijaan.
Ohuemman seindmépaksuuden takia valurautaputket ovat herkempia syopymaan vie-
marikaasujen vaikutuksesta. Valuraudassa on ollut myos aikakausittaista laatuvaihtelua.

Nykyaan pyritdan kayttamaan muovista valmistettuja, padasiassa desibeliputkia. [48]

Tukoksia esiintyy sairaaloiden viemaristossa paljon. Nama johtuvat pddasiassa 90-as-
teen kulmista ja siita, etta kayttajat laittavat viemaristoon tavaraa, joka ei kuulu sinne.
Tukosten johdosta viemari ei padse tuulettumaan kunnolla, jolloin viemarikaasut paase-
vat syovyttdma&an putken lakea. Yhdessa kohteessa suoritettiin tuuletusviemareiden ku-
vaukset, joiden tarkoitus oli selvittda tuuletuksen toimivuus. Kuvauksista selvisi, etta 80

% tuuletusviemareista ei toiminut oikein. [48]
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Autoklaavin jalkeiset putkiosuudet pyritd&n toteuttamaan ruostumattomalla teraksella
sen lammonkestavyyden johdosta. Toisinaan nama osuudet on tehty myds muovilla. Tal-
I6in ongelmia voi tulla, jos autoklaavin varotoimet pettavat ja viemariin paatyy 100-as-
teista vetta. Vanhat muoviputket eivat tata kestd, vaan vaantyvat veden korkean lampo-
tilan takia mutkalle. Ruostumattoman terdksen suurin heikkous on sen korkea hinta mui-

hin materiaaleihin verrattuna. [48]

Laakehuoneissa viemariin paatyy erilaisia suoloja ja sokeriliukoisia laékkeita, vaikka ne
eivat sinne kuuluisi, joko kayttajien huolimattomuuden tai tietAmattomyyden johdosta.
Nama aiheuttavat viemarissé tavallista enemman rikkiyhdisteita, jotka taas syovyttavat
viemariputken lakea, jos tuuletusta ei ole toteutettu riittavan tehokkaasti. Laakehuo-

neessa valurautainen viemariputki voi sydpya jo muutamassa vuodessa puhki. [48]

Adniongelmia on tullut vain kiireen takia, kun syopyneen valurautaviemarin tilalle on
asennettu muoviviemari, joka on Kiireessa jaanyt danieristamatta. Osa muoviputkilla kor-
jatuista tiloista eivat ole olleet aaniteknisesti herkkia, joten mahdollisia &aniongelmia ei

ole valttamatta huomioitu. [48]

Uusista desibeliviemareista ei ole viela kokemuksia ongelmien suhteen, mutta naiden
asennuksessa on noudatettava valmistajien ohjeita ja kiinnitettava huomiota kannakoin-
tiin. Desibeliviemareiden katkaisusta syntyva “jayste” putken sisdpuolelle on sen pak-

summan materiaalin vuoksi hankalampi poistaa kuin tavallisesta muoviputkesta. [48]

HUS:n sairaalat ovat vanhoja, ja ndissa on kaytetty rakennusaikana aikakautensa raken-
nusmateriaaleja. Sairaaloissa on vanhoja jarjestelmid, joissa on ollut asennus- ja suun-
nitteluvirheitd maalaamattomien valurautaviemarin katkaisupéiden ja liilan pitkien tuule-
tusvalien vuoksi, joten taysin valuraudan syyksi ei kaikkia viemarijarjestelmén ongelmia

Voi laittaa. [48]

5 Mittaukset

Suurin osa desibeliviemareiden valmistajista ovat mittauttaneet tuotteidensa aiheutta-
man aénitason standardin EN 14366 mukaan, joka maarittaa, miten viemarin aiheuttama
aani mitataan laboratorio-olosuhteissa [49]. Riippumattomat mittaukset on suoritettu

Fraunhofer Institutessa Saksassa. Mittausjarjestelyt on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. EN 14366:n testausjarjestely Fraunhofer Institutessa [23]

Laboratorio-olosuhteissa toteutetut mittaukset eroavat kaytannon olosuhteista melko
paljon. Standardin EN 14366 mukaan suoritetussa mittauksessa putkistoon lasketaan
puhdasta vetta tasaisella 0,5/1/2/4 |/s virtaamalla. Normaalissa tilanteessa viemarissa
kulkevan jateveden seassa on kiinteda jatettd, eika sen virtaama ole tasaista. Myos kan-
nakkeiden vaikutus mittaustuloksiin on suuri. Lisaksi mittauksissa mitataan erikseen etu-
huoneessa ilmadanta ja takahuoneessa runkodantd. Todellisessa tilanteessa néin ei
valttamatta ole, silla useimmiten eri tilojen valilla on jonkinlainen ilmayhteys esimerkiksi
ilmanvaihtokanaviston kautta. Naiden syiden takia standardin EN 14366 mukaan suori-
tettujen daniteknisten mittausten tuloksia ei voi sellaisenaan kayttaa aaniteknisen suun-
nittelun perustana. Mittauksissa on kuitenkin vakioidut olosuhteet, joten se mahdollistaa

eri valmistajien viemarijarjestelmien &énitasojen keskinaisen vertaamisen. [9; 23; 49.]
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Kuva 20. Valmistajien tuote-esitteissdan ilmoittamat mittaustulokset EN-14366 standardin mukai-
sessa mittausjarjestelyssa

Kuvassa 20 on vertailtu eri valmistajien tuote-esitteissaan ilmoittamia aaniarvoja stan-
dardin EN-14366 mukaisessa mittausjarjestelyssa 2 ja 4 I/s virtaamilla kuvassa 19 esi-
tetyn takahuoneen suuntaan. Laboratorio-olosuhteissa pienemmilla virtaamilla tehdyt
mittaukset alittavat kaytannossa aina 10 desibelid, minka vuoksi naita ei ole tassa tar-
kastelussa huomioitu. Tulosten perusteella eri valmistajien desibeliputket, valurauta ja
ruostumaton teras ovat aiheuttamiensa aanitasojen puolesta hyvin lahella toisiaan. Mit-
tauksissa kannakkeina on kaytetty Walravenin valmistamia Bismat 1000- &antéeristavia
erikoiskannakkeita (kuva 21) tai muita samankaltaisia kannakkeita. Naiden kannakkei-
den aantéeristavat ominaisuudet ovat huippuluokkaa [50]. TAman poikkeavuuden joh-
dosta mittausolosuhteissa vertailun tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia toisiinsa

nahden.
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Kuva 21. Bismat 1000- aantéeristava erikoiskannake [50]

6 Yhteenveto

Taman insin6oritydn tavoitteena oli vertailla eri materiaaleista valmistettujen viemarijar-
jestelmien ominaisuuksia ja ongelmakohtia sairaalaymparistdssa. Sairaaloiden viemari-
jarjestelmat joutuvat kovalla rasitukselle erilaisten kemikaalien ja korkeiden lampdtilojen
johdosta. Vertailuun otettiin yleisesti kdytossa olevat materiaalit; valurauta, ruostumaton
ja haponkestava terds seka muovi. Materiaaleja vertailtiin niiden teknisten ominaisuuk-
sien, kannakoinnin tarpeen ja toteutuksen, kestavyyden ja yksikkdhintojen perusteella.
Vertailuun otettiin my6s palo- ja aanitekniset vaatimukset ja eristeet eri materiaaleille.
Lisaksi vertailtiin eri valmistajien ilmoittamia &anitasoja laboratorio-olosuhteissa standar-
din EN 14366 mukaan.

Vertailun aikana saatiin selville eri valmistajien viemariputkien ominaisuuksia ja niiden
aiheuttamia aéanitasoja heidan esitteistddn sekéa eri materiaalien kaytdsta seuranneita

ongelmakohtia haastatteluiden muodossa.

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd nykydan pyritddn sairaalaympéristdon asennettavan
viemarijarjestelman materiaalina kayttamaan muovista valmistettua desibeliputkea. Va-
lurauta ndahdaan vanhentuneena materiaalina, jolle lukuisista ongelmista ja hankalasta
asennettavuudesta huolimatta on varmasti kayttokohteita myoés tulevaisuudessa. Muo-
vin nahdaan nousevan hallitsevaksi materiaaliksi sen ominaisuuksien, kayttéian, asen-
nettavuuden ja hinnan takia. Desibeliviemareista ei kuitenkaan viela ole kovinkaan paljoa
kaytannon kokemusta, joten vain aika nayttda, kuinka hyvin ne todellisuudessa sopivat

kaytettavaksi sairaalaymparistossa.
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