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Opinnaytetydn aiheena on vuodonhaun tekniikka paineellisissa ja paineettomissa putkissa.
Olen opiskeluni ohella ollut talla hetkellda noin kaksi ja puoli vuotta téissa Polygon Finland
Oy:ssa kosteuskartoittajana tutkien kosteusvahinkojen syita ja niiden korjaamista.

Opinnaytetyd on kirjallinen apuvaline vuodonhakijoiden koulutukseen Polygon Finland
Oy:n kayttéon. Polygon Finland Oy on kansainvalinen yritys yritys, joka on erikoistunut
kiinteistdvahinkojen hallintaan. Vuonna 2020 Polygonilla on tydntekijéitd Suomessa hie-
man yli 300. Taitavia vuodonhakijoita halutaan kouluttaa lisda. Aiheeseen ei juuri ole ole-
massa koulutusmateriaalia koulutusohjelmista puhumattakaan. Tydssa tarvitaan teoreettis-
ten tietojen liséksi runsaasti kadytdnnén kokemusta ja harjaantumista. Taman opinnayte-
tydn tarkoituksena on helpottaa asiaan perehtyvien henkildiden alkuun paasya seka teoria-
tietojen kautta ettd kertomuksilla kaytannon tilanteista, joissa kirjoittaja on ollut mukana.

Avainsanat vuodonhaku, LVI
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Abstract
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The purpose and goal of this final year project was to create a teaching handbook for edu-
cating new experts in the field of leak detection. This includes leaks in pressurized as well
as non-pressurized water pipes. Technics used in the search were acoustic leak detection,
tracer gas detection, submission tests, along with moisture detection technics.

Information for the study was gathered mainly from an experienced leak seeker in actual
leak searching cases in the field. Literal sources were used also for backround information.
Leak detection is a rare profession and literal sources are very few. Not any school in Fin-
land are teaching it. This project aims to be the first literal leak detection handbook in fin-
nish.

Leak detection is also a very practical science needing a lot of field practice along with
theoretical knowledge before mastering it properly. However, this handbook gives a good
start on the theoretical side, easing the way towards true master skils.

Keywords leak detection, HVAC
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1 Johdanto

Opiskeluni ohella olen tyoskennellyt ensimmaisesta harjoittelusta alkaen Polygon Fin-
landilla kosteuskartoittajana, tata kirjoittaessa noin kahden ja puolen vuoden ajan.
Tybssani tulee toisinaan esiin tilanteita, joissa on todettu tai epailldan putkivuodon ai-
heuttamaa kosteusvahinkoa mutta sen syyta ei ole saatu selville. Vuoto voi jatkua edel-
leen, tai vesijarjestelma on poistettu kaytosta, koska vuotopaikkaa ei ole I6ydetty eika
nain ollen voitu korjata. Kyseessa on erityinen taito ja ala, jolla toiminta on Suomessa
hyvin harvoissa kasissa. Polygon Finlandilla vesivahinkoalan toimialapaallikkdna toimi-
valla Hannu Karjella on itsellaan hallussa tiedot ja taidot vuotojen hakemiseen, mutta ei
riittvasti aikaa hoitaa asiaa yksin koko Suomen alueella. Taman vuoksi tehtiin paatos,
ettd vuodonhakijoita koulutetaan lisaa kosteuskartoittajista. Valmista koulutusta, kirjalli-
suutta tai muuta opetusmateriaalia ei Suomessa ole ollut. Taman opinnaytetyon tarkoi-
tus on toimia oppimateriaalina vuodonhakuun koulutettaville henkilGille. Vuodonhaku
tyona vaatii tietopohjan lisaksi runsaasti harjaantumista ja kokemusta, erityisesti putki-

kuuntelun osalta.

Taman opinnaytetydn paaasiallinen tietopohja on syntynyt, kun olen itse ollut Hannu
Karjen mukana vuodonhakutydmailla. Han on samalla perehdyttanyt minua vuodon-
haun tekniikkaan, johon olen harjaantunut seka tekemalld muistiinpanoja etta tekemalla
itse tyotd. Vuodonhaun prosessiin kuuluvasta kosteuskartoituksesta kerron tdssa oman
ammattitaitoni pohjalta. Lisaksi olen kerannyt tdhan tietoja erityyppisten ja -ikaisten
putkien rikkoutumismekanismeista. Vuodonhaun tekniikan ja menetelmien lisdksi mu-

kana on esimerkkitapauksia todellisista vuodonhakutapauksista ratkaisuineen.

2 Erityyppiset vuodot ja niiden aiheuttajat

2.1  Tyypilliset vuodot

Ymparistoministerion asetus 1047/2017 rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista oh-

jeistaa seuraavasti:

13§

Vuotojen havaittavuus
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Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen asennettavat vesijohdot ja
niihin liitetyt laitteet niin, ettd mahdollinen vesivuoto on helposti havaittavissa, ja
vesijohdot ja laitteet voidaan helposti tarkastaa, korjata ja vaihtaa. Seinaraken-
teissa olevissa kytkentdjohdoissa ei saa olla liitoksia. Markatilan lattiaan ei saa
tehda vesijohtojen lapivienteja.

Vesivuotojen havaitsemiseksi on kaytettava rakenteellisia ratkaisuja, jotka ohjaa-
vat vuotoveden nakyville. Pystyjakojohdoissa on oltava mekaaniset tai rakenteel-
liset vuodonilmaisimet kerroksittain, elleivat jakojohdot ole nakyvissa. [1]

Kaytannossa kyseinen asetus ei toteudu kovin kattavasti Suomen rakennuskannassa.
On hyvin tyypillista, ettd vuotopaikat ovat piilossa aiheuttaen merkittavaa vahinkoa en-

nen paljastumistaan.

Keskimaarin rakennuksissa tapahtuu vuotoja kerran viidessa vuodessa. Eniten vuotoja
tapahtuu 1960-1980-luvuilla rakennetuissa kerrostaloissa. Kuitenkin vuotoriski on ole-
massa kaikenikaisissa ja -mallisissa rakennuksissa. Kaikilla putkilla on kayttdikansa, ja
jossain vaiheessa ne sydpyvat, haurastuvat tai ruostuvat ja alkavat vuotaa. Myds tyo-
virheet aiheuttavat paljon vuotoja. Heikentyneiden kohtien Iéytdminen ja vuotokohtien
tarkka paikallistaminen nopeasti on hyvin tarkeaa, jotta suuria vaurioita ei paase syn-
tymaan rakenteisiin. [2]. Erikokoisten vuotojen vesimaaraa ja veden hintaa havainnol-

listetaan kuvassa 1. Vuotoa on syyta epailld, kun todetaan seuraavia seikkoja:

. Lammitysverkostoon joudutaan toistuvasti lisddmaan vetta.

. Vesimittari pyorii, vaikka vedenkulutusta ei pitaisi olla missaan rakennuk-
sessa.

o Vesilasku on kasvanut selvasti ilman tiedossa olevaa syyta.
. Rakenteista |0ydetaan kosteutta.
. Lammityskulut nousevat ilman selkeaa syyta.

. Kuuluu poikkeavia aania, esim. suhinaa.

[2]

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



Vuoto vuodessa Vuotokohdan koko Lisdakustannus

30 m3/vuosi
&
Tihea tippavuoto Ompelulanka 75 €

300 m3/vuosi

b

QOhut vesivirta Farsinneula 750 €

3 000 m3/vuosi

WC:n jatkuva vuoto Tulitikku 7 500 €
30 000 m3/vuosi

\

\

R4

Jatkuva vesivirta Lyijykyna 75000 €

\

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

Kuva 1. Vuodon koko ja taloudellinen vaikutus Motivan mukaan [2].

2.2 Erityyppiset putket, asennuspaikat ja niissa esiintyvien vuotojen aiheuttajat
Eri-ikaisissa ja -tyyppisissa taloissa putkiratkaisut poikkeavat selvasti toisistaan. Vuo-

donhakijalle on hyddyllistd ymmartaa tyypilliset ratkaisut ja niiden heikot kohdat [kuva
2].

Putkistomateriaalien vauriomekanismeja ja vaurioita:

Materiaali Kaytto- Vaurion Vaurion aihe-  Vaurioiden muodostumiseen vaikuttavat
LET I CNE muoto uttaja tekijat
Kupari Lammin Paikallinen | Eroosio- Liian suuri virtausnopeus tai pyorteisyys,
ja kylméa | sydépyma korroosio mekaaninen rasitus, korkea lampétila, veden
vesi laatu (matala pH, kloridit).
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Pistekorroosio

Mekaaniset vauriot ennen asennusta, asen-
nusvirheet, liian korkea l|ampétila, veden
laatu (happamuus, pehmeys, kloridit, bikar-
bonaa-sulfaattisuhde, rauta, alumiini, man-
gaani, silikaatti, hiilihappo).

Murtumat Korroosio- Asennusvirheet, |ampdliikkeiden estyminen,
vasyminen paineiskut, veden laatu.

Sinkitty Kylma Paikallinen | Yleinen  kor- | Veden laatu, puutteelliset sinkitykset, valmis-

teras vesi syopyma roosio tusvirheet, asennusvirheet, veden laatu (klo-

ridit, pehmeys, happamuus, aggressiivinen
hiilidioksidi).
Galvaaninen Asennusvirheet, jalompaa metallia oleva
korroosio putki asennettu virtaussuunnassa ennen
sinkittya terasputkea. Suora kontakti jalom-
man metallin kanssa.
Piste- ja kuop- | Veden laatu (kloridit, sulfaatit), seisova vesi,
pakorroosio pieni virtausnopeus, kerrostumat.

Valurauta Viemari Laaja- Grafitoitumi- Pinnoitteiden vauriot, veden laatu (hapan ja
alainen nen pehmea vesi), valuraudan huokoisuus.
syopyma
Paikallinen | Piste- ja kuop- | Pinnoitteiden vauriot, veden laatu (hapan ja
syopyma pakorroosio pehmea vesi, kloridit, sulfaatit).

Laaja- Yleinen  kor- | Pinnoitteiden vauriot, veden laatu (hapan ja
alainen tai | roosio pehmea vesi, kloridit, sulfaatit).
paikallinen
sy6pyma Mikrobiologi- Pinnoitteiden vauriot, seisova vesi.
nen korroosio

Ruostuma- | Kiinteis- Murtumat Piste- ja rako- | Veden laatu (kloridit), putken vauriot 1amp6-

ton terds toverkos- korroosio kasittelyn seurauksena, jalkiasittelemattomat

tot hitsit, seisova vesi, suuri virtausnopeus
Jannityskor- Vetojannitykset, kloridit, liian korkea Iampéti-
roosio la.

PEX ja | Kiinteis- Murtuma Sitkea murtu- | Suunnitellun lampétilan tai paineen ylitys,

komposiitti | toverkos- minen. aggressiiviset yhdisteet,

tot
Vanhenemi- Osittain materiaalille luontaista, mekaaninen
nen (hauras | kuormitus, aggressiiviset yhdisteet, UV,
murtuminen) lisdaineiden liukeneminen.

Komposiitti | Kiinteis- Kerrosten Suunnitellun [Ampétilan tai paineen ylitys,

toverkos- | irtoaminen aggressiiviset yhdisteet.
tot toisistaan.

Kuva 2. Putkistojen vaurioituminen [3].

metropolia fi

/?7 Metropolia




3 Vuodonhaun prosessi

3.1 Vuodonhaun prosessi

Kuvassa 3 on esitetty vuodonhaun prosessi kaaviona. Seuraavissa alajaksoissa kuva-

taan jokainen kohta tarkemmin.

Painetta haviaa lammitys-
jarjestelmasta, ei havaittu

kosteutta.

Kosteuskartoitus

Kosteutta havaittu Ei kosteutta

Pieni alue Suuri alue

RELCHLEEVET

ia koriaus

Kuva 3. Vuodonhaun prosessi kaaviona.

Kayttoveden kulutus
on lisdantynyt.

Vesimittari ovorii.

Aini 16ytyy.

Rakenneavaus

Epailys vuodosta

Havaittu kosteutta tai

hajua. Syysta ei tietoa.

Kosteuskartoitus

Syy ei selvinnyt.

Painekoe kaytto-

vesiidriestelmiaann

Syy selvisi.

Rakenneavaus

ia koriaus

Paine laskee. Paine ei laske.

Painekoe lammitysjar-

iestelmaan

Paine laskee.

Aini ei 16y-

Merkkikaasu

Vuoto Ioytyy

Rakenneavaus

ia koriaus

Paine ei laske.

Viemdrijarjestelman
kuvaus ja / tai pado-

tus

Rakenneavaus

ia koriaus
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3.2 Epailys putkivuodosta

Kun kiinteistéssa on herannyt epailys putkivuodosta, on epailyksen lahteitd paasaan-
toisesti kolme. On havaittu kosteutta tai hajua, kayttdveden kulutus on lisdantynyt, jol-
loin vesimittari pyorii myos silloin kun vetta ei kayteta, tai vesikiertoisen lattialammitys-
jarjestelman paine on laskenut. Jos on vain havaittu kosteutta tai hajua, syy voi olla
myds muualla, esim. kattovuoto tai maakosteuden paasy rakenteisiin. Vuodonhaku
aloitetaan yleensa kosteuskartoituksella, jossa tama asia selvitetdan. Joissain tapauk-

sissa se voidaan aloittaa myo6s suoraan putkikuuntelulla.

3.3 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoituksessa pyritaan loytamaan kosteus rakenteissa ja rajaamaan sen vai-
kutusalue. Jos vuotoa hakiessa kostea alue 10ytyy ja rajautuu suhteellisen pienella alu-
eelle, voidaan edetad suoraan rakenneavaukseen ja paikantaa vuoto silmamaaraisesti
kun putket saadaa nakyviin. Samalla selvitetdan myds, onko I6ydetyn kosteuden syyna
putkivuoto vai muu syy. Vanhemmissa taloissa ei ole harvinaista, etta kastumisen syita
on yhtd aikaa useita. Seuraavissa alajaksoissa esitetdan lyhyesti kosteuskartoituksen

valineet ja tyotavat.

3.3.1 Silmamaarainen tutkimus

Kosteuskartoituksessa tutkittava alue kaydaan ensin 1api silmamaaraisesti etsien viittei-
ta kosteudesta. Haetaan tummentumia, kiinnityksestaan irronneita pintamateriaaleja,

vesipisaroiden jalkia, irronnutta maalia.

3.3.2 Tutkimus pintakosteusosoittimella

Taman jalkeen tutkittava alue kaydaan lapi pintakosteusosoittimella. Pintakosteusosoit-
timella tutkittaessa ei rikota pintoja. Osoitin nayttdd muutoksia aineen sdhkdnjohtavuu-
dessa, joka muuttuu kosteuden myota. Pintakosteusosoittimen naytto ei nayta mitaan
mittayksikk6a, vaan vertailulukua, jonka muutoksia samassa materiaalissa seurataan.
Luku vaihtelee huomattavasti eri materiaaleissa. Se reagoi myds metalliin, rakenteen
tiiviyden muutoksiin (esim. runkopuu valiseinassa) ja moniin muihin rakenteessa oleviin

muutoksiin. Pintakosteusosoittimella voidaan usein rajata kastunut alue pintarakentei-
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den osalta. Laitteen kayttd vaatii harjaantumista ja kokemusta virheiden valttamiseksi.

[4] Pintakosteusosoittimia on useita tyyppeja, joista eniten kaytetty on pallopaaosoitin

[kuva 4]. Erityyppiset osoittimet toimivat paremmin tai huonommin eri materiaaleihin.

Kuva 4. Kuvassa kaytetdan Gann Hydrotest -pallopaatyyppista pintakosteusosoitinta.

3.3.3 Kosteusmittaus

Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus voidaan suorittaa kosteus- ja lampétilamittarilla
(Esimerkiksi Vaisala HM40 [kuva 5]). Mittarin mittapaa taytyy talléin saada suljettuun
tilaan, jossa kosteus ei haihdu nopeasti pois. Tehdaan esimerkiksi viiltomittaus lattian
muovimaton alle tai eristetilaan porareian kautta. Alapohjan eristetilan kosteutta voi-
daan mitata useimmiten vuoden ympari, mutta ulkoseinan eristetilan kosteuden mitta-
usta vaikeuttaa talvella my0s eristetilan matala lampaétila. Talloin suhteellinen kosteus
on korkealla, vaikka eristeen vesisisaltd olisikin pieni. Tama tekee kastuneen alueen
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rajaamisesta vaikeampaa. Mittapaa viedaan porareiasta tai viillosta mitattavaan koh-
teeseen ja reikd eristetdan esimerkiksi elastisella massalla [kuva 6]. Mittapaan taytyy
antaa tasaantua 15 minuuttia ennen lukemista. Tama on hyodyllinen menetelma vuoto-

ja hakiessa.

Betoniin kosteutta voidaan mitata mittaputken avulla. Betonin mittaus vaatii mittaputken
asennuksen porareikaan ja taman jalkeen kolmen vuorokauden tasaantumisajan. Ta-
man jalkeen mittaputkeen asennetaan mitta-anturi, joka luetaan 30—-60 minuutin kulut-
tua asennuksesta, riippuen mittarivalmistajasta ja mittapaatyypista. [5]. Tama mene-
telma ei kuitenkaan vuotoja hakiessa ole kaytanndllinen hitautensa vuoksi, vaan pinta-

kosteusosoitin on riittavan tarkka tahan tarkoitukseen.

Kuva 5. Vaisala Humicap -kosteusmittari
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Kuva 6. Eristetilan kosteusmittaus Vaisala Humicap -kosteusmittarilla.

3.3.4 Kosteusmittaus puuanturilla

Puuanturilla [kuva 7] voidaan mitata kosteutta imevien materiaalien kosteutta. Puuan-
turissa on kaksi piikkia, jotka upotetaan mitattavaan materiaaliin, ja mittari nayttaa kos-
teusarvon painoprosentteina. Mittaustapa soveltuu puulle, kipsilevylle ja laminaatille

joka kykenee imemaan kosteutta.

ﬂ’ Metropolia
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Kuva 7. Humimeter WLW -puunkosteusmittari

3.4 Painekoe kayttovesi- ja lammitysjarjestelmaan.

Painekokeella voidaan selvittda, onko vuoto kayttdvesijarjestelmassa tai vesikiertoises-
sa lammitysjarjestelmassa. Painekoe voidaan tehda mihin tahansa paineistettuun vesi-
jarjestelmaan, joka voidaan sulkea ja johon voidaan asentaa painemittari. Koko talon
kayttdveden painekoe toteutetaan asentamalla painemittari mihin tahansa vesihanaan
[kuva 8]. Mittarin asennuksen jalkeen hana avataan niin, ettd seka kylma ettd Iammin
puoli ovat auki (sekoittaja keskelle). Taman jalkeen suljetaan tuloveden paasulku. Mer-
kitdan mittarin asento ja seurataan, laskeeko paine. Jos puolen tunnin aikana painees-
sa ei tapahdu muutosta, voidaan todeta, etta jarjestelma ei vuoda. Vastaava selvitys
voidaan toteuttaa vesikiertoiseen l[dmmitysjarjestelmdan asentamalla mittari sopivaan
litoskohtaan. Kiinteiston tulovesiputki voidaan mitata samalla tavalla sulkemalla sulku
kiinteiston ulkopuolella paikallisen vesilaitoksen avustuksella.

Muoviputkistoihin voidaan toteuttaa koeponnistus seuraavasti: Ajetaan jarjestelmaan

painetta 69 bar riippuen putkivalmistajan ohjeistuksesta. Annetaan putken venya 30—
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60 min. Sitten lasketaan painetta 1,5-2 bar. Tasta paineen ei pitaisi enaa laskea, jos

jarjestelma on ehja. Eri putkivalmistajat antavat tahan (+/-) -arvon, jonka alle/yli paine

ei saa pudota/nousta.

Kuva 8. Painekoe kayttdvesijarjestelmaan.

3.5 Vesijarjestelman koon arviointi

Tutkittavan vesijarjestelman koko on syyta kyeta arvioimaan suuntaa-antavasti, jotta
vuodon suuruutta voidaan arvioida paineenlaskun perusteella. Kalvopaisunta-astia on

tietyn kokoinen suhteessa koko jarjestelmaan, joten sen perusteella voidaan arvioida
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jarjestelman kokonaistilavuus. Kalvopaisunta-astian mitoituksen laskentakaava on seu-

raava:

_(0,05(@*+1DV)

Vl
(»? —-pY)

o VA1 on paisunta-astian tilavuus (1)

o V on lammitysjarjestelman kokonaistilavuus (1)

. p* on paisunta-astian esipaine (bar)

° p”2 on jarjestelman suurin sallittu kayttépaine (bar)

[6]

Kun halutaan selvittda lammitysjarjestelman kokonaistilavuus, kaava johdetaan edelli-

sesta seuraavasti:

@ -pHvh)
~ (2 +1)0,05

Kaytannossa voidaan karkeasti olettaa, etta jarjestelman kokonaistilavuus on yleensa

noin 20-kertainen suhteessa paisunta-astian kokoon.

3.6 Putkikuuntelu

Putkikuuntelulla pyritaan paikallistamaan tarkka vuotokohta paineisista putkista. Putki-
kuuntelun etuna on, ettei tarvita purkua eika vesijarjestelmien tyhjennysta. Kuuntelu on
pikkutarkkaa toimintaa, jossa haetaan taustakohinasta pienia muutoksia. Taustamelu
taytyy hiljentaa, jotta kuuntelu on mahdollista. Esimerkiksi kiertovesipumput, polttimet,
kaukolammodnvaihtimet, moottoriventtiilit, IV, kylmalaitteet ym. sammutetaan kuuntelun
ajaksi. Kuuntelu vaatii riittdvan maaran harjoittelua ja harjaantumista ennen kuin voi
odottaa menestyksekkaita tuloksia [kuva 9]. Kuuntelulaitteita on saatavilla useilta eri

valmistajilta [ks. kuva 12 a, b, c, d, €].
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Kuva 9. Lattialammityksen vuodon kuuntelua lattia-anturilla.

Kuuntelemalla on mahdollista I16ytaa pienimmillaan nuppineulavuotoja. Mehiva vuoto ei
pida aanta, ellei pisaroita paase putoamaan jollekkin kovalle alustalle. Vuodon suuruut-
ta voidaan paatelld painekokeen perusteella ja vesimittarin pyorimisnopeuden perus-
teella. Kuunteluun voidaan kayttaa maallattia-anturia, joka asetetaan sileille pinnoille,
tai piikkianturia, joka asetetaan metalliputkien pinnoille, esimerkiksi pattereiden liitok-
siin. Jarjestelma voidaan my0s tyhjentaa vedesta ja ajaa tilalle paineilmaa. Paineilman
vuoto pitdd kovemman aanen kuin vesivuoto, mutta paineilman kaikuminen voi aiheut-

taa virhetulkintoja.
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Kun tutkittava vesijarjestelma on selvilla, seurataan sen putkilinjauksia hiljaa kuuntele-
malla. Lampiman veden putkissa voidaan putkilinjaukset paikantaa lampdkameralla ja,
pintamateriaalista riippuen, piirtdd niiden linjaukset lattiapintaan. Nain voidaan seurata
niitd tarkemmin kuunteluanturilla. Lattiaa kuvatessa lampdkameralla on huomioitava,
ettd lampo on voinut tasaantua betoniin niin, ettd putket eivat erotu. Kuvaaminen kan-
nattaakin jarjestaa niin, ettd [dBmmitys on ensin pois paalta, kunnes lattia on jadhtynyt.
Sitten lammitys kaynnistetaan ja odotetaan, ettd putket tulevat lampdkameralla naky-
viin selvasti, yleensa 15-60 minuutin kuluttua [kuvat 10 ja 11]. Kun vuoto I6ytyy, siirry-
tdan rakenneavaukseen. Jos vuoto ei 16ydy, jatketaan tutkimusta merkkikaasukokeella.

Kuvassa 13 nakyy kuuntelemalla I6ydetty, jadtymisen seurauksena rikkoutunut putki.

feskim. 10,95CH

Kuva 10. Lampokameran kuvassa paikallistettu lattialammitysputkia. Kuvan asetuksilla tumma
edustaa lamminta. Musta-valkokuva on kaytanndllisin lattialdmmitysta paikantaessa.

metropolia fi ﬂr MEtI"OpOIia



15

Kuva 11. Tassa kuvassa lammitysputket erottuvat vain epaselvasti. Lamp6 on liian tasaantunut-
ta.

12a
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12b

12¢c
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12d

12e

Kuva 12. a), b), c¢), d) ja e) Kuvissa on erilaisia putkikuuntelulaitteita. Piikilld kuunnellaan paina-
malla se putkea vasten. Kuvulla kuunnellaan tasaiselta pinnalta.
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Kuva 13. Kuvassa on kuuntelemalla 16ydetty, jadtymisen seurauksena rikkoutunut lattialammi-
tysputki.

3.7 Merkkikaasututkimus

Merkkikaasututkimuksella voidaan l6ytda pienimmatkin vuodot paineisista putkista.
Tutkimuksessa tutkittava putkisto tyhjennetdan vedesta. Tilalle ajetaan merkkikaasu
haluttuun paineeseen. Kaasuna kaytetaan formier 5 -vety-typpiseosta [kuva 14]. Tata
ei saa sekoittaa formier 12 -kaasuun, joka on vaarallista. Formier 5 on véaritdén ja haju-
ton kaasu, josta ei ole ihmisille haittaa tutkimukseen kaytettavina pitoisuuksina. Sisalla
voidaan oleskella normaalisti tutkimuksen aikana. Kaasua ajetaan jarjestelmaan hiljaa
n. 5 I/s 6,5-7 kbar:iin asti. Korkein paine riippuu putkityypista tapauskohtaisesti / putki-
valmistajan ohjeiden mukaan. Paasaantodisesti putket kayttovesijarjestelmassa kestavat
10 kbar ja patterijarjestelmassa max 3 kbar. Odotusaika paatelldan paineenlaskun ja
jarjestelman koon perustella. Tiloja lahdetaan kiertdmaan kaasuanturin kanssa [kuvat
15 ja 16]. Kaasuanturi ilmaisee naytolla kaasun |6ytymisen. Taytyy ottaa huomioon,
ettad kaasu tulee ulos sielta, mista helpoiten paasee. Kaasua voi tulla betonissa olevien

rakojen kautta, jotka eivat valttamatta ole juuri vuodon kohdalla. Tarkkuutta voidaan
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lisatd poraamalla lattiaan reikia lattialammityksen ylapuolelle. Kaasu hakeutuu reikiin.
Reika, josta kaasua tulee eniten, on l1ahimpana vuotoa. Mittaustulosta voidaan myos

tarkentaa kuuntelun avulla kaasututkimuksen yhteydessa.

Kuva 14. Formier 5 -kaasua lasketaan tyhjennettyyn kayttovesiverkkoon.
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Kuva 15. Kaasuvuotoa haetaan tunnistusanturilla. Kuvassa kaasua 16ytyy, kun tunnistimen
antu-rilla punaiset pykalat ovat nousseet. Samalla laite paastaa merkkiaanen.
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Kuva 16. Vuotoa haetaan betonin raosta. Anturi ei havaitse kaasua kuvaushetkella.

3.8 Vuodonhaku viemareista.

3.8.1 Viemarikuvaus

Viemarikuvauksessa putkeen viedaan pitkan putken padssa oleva kamera, jota ujute-
taan hiljaa sisdanpain ja seurataan samalla tarkasti kuvaa naytolta etsien vuotopaik-
kaa. Samalla voidaan tallentaa videokuvaa tai valokuvia [kuva 17].
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Kuva 17. Padotetun kattokaivon kuvaus.

3.8.2 Viemarin padotus

Viemarin padotus toteutetaan ujuttamalla viemariputkeen padotuspallo tutkittavan alu-
een taakse, esimerkiksi lahdetdan lattiakaivon viemarista ja edetdan putkessa talon
ulkoseinan ulkopuolelle. Pallo on ilmataytteinen. Se ujutetaan putkeen litteadna letkun
paassa ja pumpataan tayteen ilmaa haluttuun sijaintiin. Taman jalkeen pallo pumpa-
taan tiiviiksi putkeen. Kun pallo on pumpattu pallovalmistajan ohjeen mukaiseen pai-
neeseen (yleensa 1,5-5 bar), lasketaan putkeen vetta. Veden annetaan nousta hieman
kylpyhuoneen lattian paalle viemariaukon ymparille niin, etta lattiakaato muodostaa
pienen lammikon. Taman jalkeen seurataan, laskeeko veden pinta. Viistolla lattialla
pinnanlasku on huomattavasti helpommin havaita kuin alaspdin menevassa putkessa.
Voidaan kuitenkin erottaa, onko vuoto lattiakaivon liitoksessa vai alempana putkessa
tayttamalla putki muutaman sentin lattiakaivon suuaukon alapuolelle. Talldin pinnan-
laskua on syyta odottaa vahintaan 15 minuuttia, ellei laskua havaita nopeammin. Jos
pinnanlaskua ei ole, taytetaan lisaa em. tavalla lattialle saakka. Nain kaivon liitoksen

vuoto saadaan eriteltyd muista putkiston osista [kuvat 18, 19 ja 20].
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Kuva 18. Kattokaivon padotus. Padotuspallo on viety ensi syvemmalle kaivoon ja taytetty kuvan
tasoon saakka. Pinta ei laske. Sadevesiviemarissa ei ole vuotoa kuvan pinnantason ja
padotuspallon valissa.

Kuva 19. Vetta lisataan kuvan tasoon saakka, hieman katon puolelle.
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Kuva 20. Vedenpinta laskee aluksi ja pysahtyy sitten kuvan tasoon. Tama osoittaa, ettéa katto-
kaivon ja kattohuovan liitos vuotaa.

3.8.3 Viemarin merkkikaasututkimus

Viemarivuotoja voidaan selvittdd merkkikaasun avulla. Talldin epailty viemariosuus
padotetaan kahdesta kohdasta, minkd jalkeen merkkikaasu ajetaan tarkasteltavalle
osuudelle padotuspallon lapi, jossa on ns. lapivirtausmahdollisuus. Taman jalkeen etsi-

tdan vuotopaikkaa kaasuanturin avulla.

4 Vuodonhakuesimerkkeja

Oheiset esimerkkitapaukset ovat omia kokemuksiani tydssani ja aiheeseen perehtyes-

sani Polygon Finlandilla. Polygon Finlandin Hannu Karki on toiminut ensisijaisena asi-

antuntijana jokaisessa esimerkkitapauksessa.

4.1  60-luvun rivitalo

60-luvun rivitalon asukas oli havainnut alakerran seinalla joitakin vesitippoja valuvan
katon ja seinan nurkkauksesta. Han soitti vakuutusyhtioon, ja Polygon Finland sai kut-

sun tulla paikalle selvittdmaan tilannetta. Talo on 60-luvulla rakennettu aluksi muuhun
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kayttéon, mutta siitd on muokattu asuinrakennus myoéhemmin. Kaksikerroksisessa
asunnossa oli hiljattain remontoitu sisatilat tyylikkaiksi. Alakerrassa havaittiin kohonnut
pintakosteus tiiliseindssad vuotopaikalla. Ylapuolella on kylpyhuone. Kylpyhuoneessa
pinta-anturi naytti hieman kohonneita lukemia wc-istuimen ymparilla, joka on vuotopai-
kan ylapuolella. Vaikutti todennakdiselta, ettd vuoto liittyi we-istuimeen. Tama ei kuiten-
kaan ollut varmaa. Vesi on voinut liikkua valipohjan rakenteessa myds sivusuunnassa
ja tulla lapi esimerkiksi betonissa olevasta halkeamasta. WC-istuimen takaosan alla
taas on tyypillistd havaita kohonneita pintakosteusarvoja, koska istuimen vesisailion
kylmyys voi kohdatessaan lampiman sisailman aiheuttaa veden tiivistymista eli kon-
densoitumista sailion alapintaan. Tasta se pisaroi sitten lattialle aiheuttaen kosteusha-
vainnon. Pintakosteusanturi ei havaitse havaitse, onko kosteus vedeneristyksen yla-

vai alapuolella. Ei mydskaan tiedetty, oliko vuoto tulo- vai jateveden puolella.

Tutkimus aloitettiin painekokeella. WC-istuimen tulovesiliittymaan asennettiin painemit-
tari [kuva 21]. Tulovesi suljettiin ja varmistettiin, ettd kukaan ei kayttanyt vetta sulkualu-

eella. Seurattiin painemittaria ja todettiin, ettd paine laski hiljalleen.

Kuva 21. Painemittari asennettuna.
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Vuoto oli siis tulovesipuolella. Seuraavaksi yritettiin 16ytaa vuotopaikka kuuntelemalla.
Kuuntelulaitteen piikkianturi asetettiin nakyviin osiin putkia. WC:n lattiaa kuunneltiin
kuppianturilla. Vuotopaikkaa ei 16ytynyt, vuoto oli liian pieni Idydettavaksi kuuntelemal-
la. Aloitettiin merkkikaasututkimus. Tulovesijarjestelma tyhjennettiin vedesta. Kaasupul-
lo liitettiin kayttovesiputkeen wc:ssa ja liitos tiivistettin hampulla. Veden tilalle ajettiin
putkiin Formier 5 -vety-typpiseosta paineeseen 6,5 kbar ja odotettiin 15 minuuttia, kun-
nes paine laski 4,8 kbar:iin. Taman jalkeen alettiin kierrelld wc:ta kaasutunnistimella.
Ensin ei I0ytynyt mitaan, mutta kaytiin myos viereisten huoneiden puolella. Kun kaasun
ajosta putkistoon oli kulunut puoli tuntia, havaittiin kaasuvuoto wc-istuimen takana. Nyt
voitiin todeta, ettd vuoto oli todella jo ensin epaillyssa paikassa, wc-istuimen tulo-

vesiputkessa.

Taman jalkeen selvitettiin viela vahingon laajuus kosteuskartoituksen avulla. Valipohjan
tarkkaa rakennetta ei viela tiedetty. Lattiapinnoitteen alla oli betonia. Rakennepiirustuk-
sia ei ollut. Pintakosteusanturi ei antanut kohonneita arvoja muualla kuin suihkussa,
mika johtuu suihkun normaalista kaytosta. Taman seurauksena vetta on jaanyt laatoi-
tuksen ja vedeneristyksen valiin, kunnes se oli kuivunut laattasaumojen kautta.
Kph:ssa oli betonilattian paalle tehty ylempi lattiavalu jossa on lattialammitys. Lattia-
ldammitysta ja vedeneristysta ei haluttu vield rikkoa. Makuuhuoneesta kph:n seinan ta-
kana tehtiin koeporaus 30 mm levealla terdlla, jotta rakenne saataisiin selville. Todet-
tiin, ettd valipohjassa oli ylempi betonilaatta, sen alla eriste, ja eristeen alla toinen be-
tonilaatta. Laatat olivat umpibetonia ja eriste 60-luvulla tyypillistd Tojalevya. Tojalevy on
hyva eriste, mutta kastuessaan ongelmallinen. Sita ei voi kuivata, ja markana se aihe-
uttaa mikrobivaurioriskin. Tojalevyn kosteus mitattiin tydntdmalla siihen porareian kaut-
ta Vaisala HM42 -kosteusmittarin anturi. Todettiin, ettd Tojalevy oli markaa kyseisesta
kohdasta. Kastunut tojalevy oli poistettava purkamalla ylempi betonilaatta pois. Nyt
tiedettiin, etta remontista tulee merkittava. Kastuneen eristeen alue selvitettiin tekemal-
1a lisda pienid, 6 mm halkaisijaltaan olevia reikia lattian |api, joista Vaisalan mittapaa
voitiin tyontaa eristeeseen [kuva 22]. Reikid tehtiin vahinkoaluetta ympardaiviin tiloihin,
makuuhuoneeseen, eteiseen ja keittioon. Kastunut alue saatiin rajattua, se ulottui kyl-
pyhuoneen lisiksi kaikkiin edelld mainittuihin huoneisiin noin 20 mn alueella. Nama
tilat jouduttiin purkamaan kokonaan ja piikkkaamaan pintalaatta pois, jotta kastunut To-
jalevy saatiin poistettua. Rakenteista paljastui asbestia, joten purku jouduttiin tekemaan
asbestipurkuna. Samalla korjattiin rikkoutunut wc-istuimen tulovesiputki. Remontin hin-

ta nousi useaan kymmeneen tuhanteen. Vakuutusyhtio korvasi vahingon.
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Kuva 22. Valipohjan eristeen kosteuden mittaus. Porareika on tehty kynnyksen alle, jotta pintoja
ei vahingoitettaisi. Tassa tapauksessa ne jouduttiin kuitenkin purkamaan.

4.2 Kylmaksi jaanyt hirsitalo

Noin sadan neliometrin kokoinen muutaman vuoden vanha hirsitalo oli jaanyt talveksi
kylmilleen erinaisten, ikavien tapahtumien johdosta. Betoniin valettu vesikiertoinen lat-
tialdammitys oli jaatynyt. Talon ostanut uusi omistaja oli aloittanut kunnostamaan sita.
Tiedettiin, ettd lattialammityksen muoviputkissa oli todennakoisesti useita jaatymisesta
seuranneita vuotoja. Talo oli tyhjillaan, ja sen lattiat olivat paljaalla betonipinnalla. Ala-
pohjan rakenne on betoni, styrox, sepeli, maa. Tama tarkoittaa, ettd lattian kastuminen

itsessaan ei ole aiheuttanut merkittavaa vahinkoa, vaan se on voinut kuivua itsekseen
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painovoimaisesti. Jotta lattialammitys voitiin ottaa kayttédn, taytyi rikkoutuneet kohdat
I0ytaa. Lattialammitysputket oli tyhjennetty jo aiemmin. Ennen tyhjennysta aiemmin oli

I6ydetty yksi vuotopaikka pintakosteuden perusteella.

Tutkimus aloitettiin pumppaamalla ilmaa lattialammitysjarjestelmaan 7 kbar:n painee-
seen. liman pihina kuului vesivuotoa helpommin, mutta &ani oli erilainen. Nain 16ydet-
tiin kylpyhuoneesta yksi vuotopaikka, joka merkittiin lattiaan. Oli kuitenkin hyvin toden-
nakoista, ettd vuotopaikkoja oli enemman. Tutkimusta jatkettiin tayttamalla lattialammi-
tyksen kaikki piirit kuumalla vedella. Odotettiin noin 15 minuuttia ja alettiin kuvata lattiaa
lampokameralla. Putkien linjat nakyivat lampokameran kuvassa nyt selvasti. Ne piirret-
tiin betonilattiaan koko talon alueella. Sitten vesi poistettiin putkista. Seuraavaksi put-
kisto taytettiin merkkikaasulla yksi piiri kerrallaan. Putkistoa seurattiin merkkikaasuantu-
rilla [kuva 23] sekd myos kuuntelemalla. Vuotopaikkoja alkoi 16ytya, mutta valilla kaa-
suanturi antoi vaaria halytyksia. Tama johtui siita, etta kaasu voi kulkeutua betonissa
olevia hiushalkeamia pitkin eri kohtiin ja halyttda siksi hieman vaarassa kohdassa.
Epailyttaviin kohtiin porattiin pienia, n. 30 mm syvia reikia, jotka eivat menneet lammi-
tysputkien syvyyteen saakka. Jos kaasu siirtyy reikaan, on vuotopaikka lahella. Kun
koko talo oli kierretty merkittyja putkilinjoja pitkin kaasuanturin ja kuuntelun yhdistelmal-
13, oli 16ydetty yhteensa kuusi vuotopaikkaa [kuva 24]. Vuotopaikat piikattiin heti auki.
Muoviputki oli silminnahden turvonnut vuotopaikoista. Kyseisiin kohtiin tehtiin valiaikai-
nen korjaus helmiliitoksella. Lopuksi koko jarjestelma taytettiin vedella ja testattiin sen
tiiviys. Paineeksi asetettiin kokeessa 6—8 kbar. Muoviputket venyvat aluksi. Taman
vuoksi odotettiin ensin 1 h ja sitten painetta laskettiin 2 kbar. Paineen tulisi nyt pysya

vakaana, jos jarjestelma on ehja. Todettiin, ettd vuodot on I6ydetty.
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Kuva 23. Rakoa betonissa tutkitaan kaasuanturilla.

Kuva 24. Jaatymisen seurauksena rikkoutunut lattialammitysputki.
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4.3 Vanhan vesivahingon epaillaan vuotavan edelleen

Lahdimme tutkimaan 2011 rakennettua 80 m%n omakotitaloa, jossa on ollut vesivahin-
ko 1,5 vuotta sitten. Vakuutusteknisista syista korjaus oli viivastynyt, ja vaurioalue oli
purettu vasta askettain. Kosteuskartoituksessa vuodon oli epailty olleen keittion hanan
litoksissa. Liitoksissa nakyy edelleen selvasti vuotojalkia. Purun jalkeen oli todettu lat-
tian betonin pintakosteusarvojen olleen edelleen korkeat, vaikka vuoto oli tukittu jo 1,5
vuotta sitten. Oli selvitettava, vuotaako edelleen jossain. Paikalla todettiin, etta osittain
puretun keittion ja kodinhoitohuoneen valisen seinan rakenteissa oli selvasti mikrobi-
kasvustoa, jonka voimakkain alue ei ollut keittion hanan kohdalla vaan siita reilun met-
rin sivuun pain. Kodinhoitohuoneen puolella seinalla oli talon LVI-tekniikka. Vesi tuli

taloon kaivosta. Talossa oli vesikiertoinen lattialammitys.

Keittion viemari meni keittiéstd suoraan alas talon alle. Viemari ei ollut ollut kdytdssa
pitkdan aikaan. Se ei siis ollut kastumisen syy. Paatettiin tehda painekoe lattialammi-
tykseen nostamalla painetta vivusta ja seuraamalla painetta jarjestelman omasta mitta-
rista. Paine ei laskenut, eikd syy siis ollut lattialdammitysjarjestelmassa. Seuraavaksi
tehtiin painekoe kayttdvesijarjestelmaan ja havaittiin selvda paineen laskua. Kaivolta
taloon tulevassa putkessa ei ollut sulkuventtiilia. Sellainen asennettiin putkilitokseen
valiaikaisesti. Nain talon sisa- ja ulkopuoli saatiin eroteltua. Painekokeen uusimisen
jalkeen todettiin, ettd paine ei laskenut talon sisdpuolisessa jarjestelmassa. Kodinhoi-
tohuoneen puolella huomattiin, etta kaivolta taloon vetta pumppaava pumppu kaynnis-
tyy itsekseen tasaisin valiajoin. Kaivoa tutkiessa todettiin, ettd kaivon pumpun pohja-
venttiili vuosi. Tama aiheutti veden valumista takaisin kaivoon, jolloin pumppu kavi tur-

haan. Taman vuoksi ensimmaisessa painekokeessa paine laski selvasti.

Kaikki kyseisen alueen vesijarjestelmat oli nyt tutkittu ja oli todettu, etta vuotoja ei enaa
ollut. Kodinhoitohuoneesta huomattiin kayttéveden ylipainesailié hikoilevan. Huoneen
ilmankosteus tiivistyi sailion pintaan ja tiputtelee vetta lattialle kaapin alle. Lattiassa oli
vedeneristys, mutta sen kaato oli kohti seinda. Laatoitetun kipsilevyseinan vedeneris-
tyksesta ei ollut varmaa tietoa. Jos seinan eristyksessa on ollut puutteita, oli tasta syn-

tynyt hieman kosteusrasitusta seinaan.

Todettiin siis, etta vuotoa ei enaa ollut. Paateltiin, ettd kastumisen syy oli alkuperaisen
kartoituksen mukainen hanaliitoksen vuoto [kuva 25]. Vuoto oli jatkunut kauan piilossa.

Vesi oli siirtynyt todennakoisesti tiskikoneen kaukalon ohjaamana hieman sivuun vuo-

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



31

topaikalta ja mennyt sieltd seinan rakenteisiin. Syvalle lattiaan edennyt kosteus oli sai-
lynyt lattiassa 1,5 vuoden ajan laminaatin ja askeldanieristeen alla. Ty6 jatkui mikrobi-
kasvuston pilaamien rakenteiden purkuna ja lattian kuivauksena. Kosteus oli edennyt
keittiosta kodinhoitohuoneen vesieristyksen alle, ja kodinhoitohuone jouduttiin siksi

remontoimaan.

Kuva 25. Vuodon aiheuttanut keittion hanan liitos.

4.4 Taloyhtion lammitysjarjestelmasta haviaa painetta

Taloyhtidéssa on kaksi vuonna 1976 rakennettua paritaloa. Toinen talo on yksitasoinen,
toinen rinnemallinen. Taloyhtidssa oli havaittu, etta vesikiertoisessa patterilammitysver-
kosta laskee paine. Epailtya vuotoa tutkimaan oli tilattu toinen alan yritys, jonka raportin
mukaan he olivat etsineet vuotoa painetta seuraamalla ja kuuntelemalla patteriputkia.
Vuotoa ei ollut Idydetty, mutta kohonneiden pintakosteusarvojen vuoksi oli epailty 1am-

mitysputkea B-asunnon kph:n alla.
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Tehtavanamme oli selvittdd vuotopaikka varmemmin. Patteriverkoston paine oli alhai-
nen. Painetta nostettiin hanaa avaamalla 2,0 bar:iin [kuva 26]. Painetta seurattiin ja
havaittiin, etta se laski hiljalleen ja pysahtyi 0,4 bar:iin. Paineen laskun hitaudesta ja
verkoston koosta voitiin paatelld, ettd vuoto oli niin pieni, ettei se ollut I6ydettavissa
kuuntelemalla. Kaikki asunnot kierrettiin 1&pi etsien visuaalisia merkkeja kosteudesta
seka tutkien pintakosteusarvoja. B-asunnon kph:ssa ja vaatehuoneessa havaittiin ko-
honneita arvoja lattiassa ja seinissd. Taman perusteella emme kuitenkaan tienneet,
johtuiko kosteus patteriputken vuodosta vai jo ikdantyneen kylpyhuoneen vedeneris-

tyksen vuodosta. Siksi paatettiin toteuttaa merkkikaasututkimus.

Kuva 26. Painemittari lammaonjakohuoneessa.

Patteriverkosto tyhjennettiin kokonaan. Tilalle ajettiin Formier 5 -merkkikaasu. Verkos-
ton koon vuoksi vuotoa tutkittiin vasta seuraavana aamuna. Kaasupullosta Kaasupullon
perusteella nahtiin, ettd paine on laskenut, eli vuoto oli olemassa. Pullossa oli rajoitin
joka paastaa kaasua verkostoon vain sopivan maaran. Taman jalkeen kierrettiin kaikki-

en asuntojen kaikki tilat kaasuanturin kanssa. Anturi halytti B-asunnon ulko-ovelta si-
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sdan mennessa. Vuoto oli siis B-asunnossa. Asunto tuuletettiin, jolloin vuotokohtaa
paastiin tutkimaan tarkemmin. Anturi halytti nyt kph:ssa ja vaatehuoneessa. Nain oli
varmistettu, ettd kastuneeksi epailty alue oli kastunut juuri IAammitysjarjestelman putken
vuodon vuoksi. Kastunut alue kartoitettiin vield tarkemmin tekemalld porareikia alapoh-
jan eristeeseen ja mittaamalla sen kosteutta rei’ista [kuva 27]. Kastuneet alueet ulottui-
vat saunaosaston liséksi vaatehuo-neeseen, kodinhoitohuoneeseen, keittioon, eteiseen
ja wc:hen. Kph:n lattia avattiin ja todettiin puutteellisen suihkuhuoneen vedeneristyksen

kastelleen alla kulkenutta l[Ammitysputkea vuosien ajan, niin ettd se oli ruostunut ja

lopulta syépynyt puhki [kuva 28].

Kuva 27. Alapohjan kosteusmittausreikia porataan mahdollisimman huomaamattomiin paikkoi-
hin, tdssa jalkalistan taakse.
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Kuva 28. Vuotopaikka piikattuna auki kph:n lattiassa. Suihkuvesi on paassyt vuosien ajan puut-
teellisen vedeneristyksen vuoksi lattiaan ja aiheuttanut ruostumisen seurauksena vuo-
don.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyd onnistui mielestani tavoitteessaan hyvin. Se lyhentdd uuden koulutetta-
van henkildn tydmaaraa niin, etta tarkeat perusasiat saadaan haltuun nopeasti ja paas-
tdan siirtymaan kaytannon harjoitteluvaiheeseen, joka vaatiikin enemman harjoitusta
ennen kuin itsendinen, tuloksellinen tyéskentely on mahdollista. Opinnaytety6ta teh-
dessa kiersimme useita vuodonhakukohteita, joista tdhan on valittu esimerkeiksi mah-
dollisimman havainnollinen kokonaisuus. Kaikki tapaukset ovat erilaisia tarjoten moni-
puolisen ndkdkulman tydhon. Aihe on mielestani vaativa kokonaisuudessaan, mutta
myos hyvin mielenkiintoinen salapoliisitydta muistuttavan luonteensa ansiosta. LVI-alan
osaamisesta taustalla on merkittavaa hyotya tydhoén perehtymisessa, koska tydssa tyh-
jennetaan ja taytetaan LVI-jarjestelmia ja tehdaan toisinaan myds uusia liitoksia. LVI-
toissa virheista voi seurata uusia vesivahinkoja tai putkirikkoja.

Kiitokset Hannu Karjelle asiaan paneutumisesta ja opastuksesta.
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