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Tyossa selvitettin As Oy Nuoliharjun LVI-putkistojen kuntoa. Tutkimukseen si-
saltyivat kayttovesijohtojen, viemarointien, lammitysjohtojen ja ilmastointiputkien
kunnon arviointi niiden nakyviltd osin. Tutkimuksen tuloksena taloyhtio saa kasi-
tyksen putkistojen tAméanhetkisesta kunnosta.

Kohderakennus on valmistunut vuonna 1973, joten putkistojen kuntotutkimus on
ajankohtainen. Tutkimuksen tulosten avulla voidaan arvioida mahdollisia kor-
jaustarpeita ja tarkentavien korjaustutkimuksien suunnittelu mahdollistuu.

Kuntotutkimuksessa kaytettyihin menetelmiin kuuluivat seindmé&vahvuusmit-
taukset ultraaanimittarilla, kyselyt isannditsijalle seka asukkaille ja kohteen put-
kistojen silmamaarainen tarkastelu. Asukaskyselyt jaettiin jokaiseen talouteen.
Kohteesta saatavilla olleet dokumentit rajoittuivat pelkkaan isannditsijatodistuk-
seen. Vesi-, viemari-, ilmastointi- ja lampdjohtopiirustuksien avulla olisi saanut
paremman kasityksen putkistojen sijainneista.

Mittausten perusteella valitonta korjaustarvetta jarjestelmissa ei ole. Toimenpi-
de-ehdotuksissa on osoitettu tarkempaa huomiota mahdollisesti vaativat koh-
teet, joita olivat lammityspiirin saatéventtiilin litoskohdan vuoto ja erdéan viema-
riputken vaakaosio. Kaikkien jarjestelmien mittaukset tulisi uusia 5 — 10 vuoden
kuluessa. limastointijarjestelméssa tulisi suorittaa hormien puhdistus, jos edelli-
sesté puhdistuskerrasta on yli kymmenen vuotta.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoite on selvittdd ja kartoittaa As Oy Nuoliharjun LVI-
putkistojen kunto ja toimivuus. Ty6n tavoitteena on myos antaa tutkimuksissa ja

kyselyissa selvinneiden tietojen pohjalta toimintaehdotuksia.

Tyon tilaaja on As Oy Nuoliharju. Asuinkerrostalo sijaitsee Oulussa, Kauko-
vainion kaupunginosassa. Rakennus on valmistunut vuonna 1973, ja siina ole-
vat 42 asuinhuoneistoa sijaitsevat kahdessa rapussa. Kohteen lAmmitysmuoto
on kaukolamp6. Ilmanvaihtojarjestelmad on toteutettu koneellisella poistolla.
Viemari-, vesijohto- ja lammitysverkosto ovat alkuperaiset. Taloyhtion viemari-

ja kylmavesijarjestelmissa on ollut muutamia vuotoja.

Taloyhtiéssé on suoritettu peruskorjauksia vuosina 1998, 1999, 2004 ja 2011.
Vuonna 1999 uusittiin [Ammonjakokeskus, ja vuonna 2011 kaikki rakennuksen

ikkunat uusittiin.

Kuntotutkimus on aiheellinen, silla LVI-putkistot ovat lahes 40 vuotta vanhoja.
On tarkeaa havaita mahdolliset ongelmat jo hyvissa ajoin, ennen kuin ne ka-

saantuvat. Talla tavoin valtetdan korjauskustannusten kasvamista liilan suuriksi.



2 AS OY NUOLIHARJU

Taloyhtion nimi on As Oy Nuoliharju ja se sijaitsee osoitteessa Nuolihaukantie
1, 90250 Oulu. Rakennus on valmistunut vuonna 1973, ja siind on 42 asuin-
huoneistoa, joista 14 on yksioita, 14 kaksioita, 7 kolmioita ja 7 suurempaa.
Asuinpinta-alaa rakennuksessa on 2 555 m? ja rakennustilavuus on 11 107 m°.
Rakennustyyppi on kerrostalo, ja siind on kaksi rappua, joissa kummassakin
sijaitsee hissit. Paaasiallinen rakennusmateriaali on betoni, ja kattotyyppi on
tasakatto. Taloyhtiosséd on liséksi yhteistiloja, joihin kuuluvat sauna- ja allas-
osasto, pyykkitupa, pyoravarastot, hakkivarasto/pommisuoja ja kylméakellari.
Yhteistilat sijaitsevat  pohjakerroksessa lukuun ottamatta hakkivaras-

toa/pommisuojaa, joka sijaitsee kellarikerroksessa.

Rakennuksen lammitysmuotona on kaukolampd, ja lammitysverkosto on toteu-
tettu terasputkilla. Lampojohdot on asennettu pinta-asennuksena, mik& helpot-
taa niiden kunnon arviointia ja mahdollista uusimista. Kayttovesiverkostossa
kylmavesijohdot on toteutettu sinkitylla terasputkella ja lamminvesijohdot ovat
kuparia. Vesijohdot on asennettu putkiroiloihin, joten niiden kuntoa ei voida tar-
kastella muuten kuin kellarissa kulkevilta osilta. Vieméarginti on tehty valurauta-
putkilla, jotka kayttovesiputkien tavoin kulkevat putkiroilossa. llmastointi on to-
teutettu koneellisella poistolla. Huippuimureita on kaksi. Rakennuksen kaikki

putkistot ovat alkuperaisia ja lahes 40 vuotta vanhoja.

Kohteessa on suoritettu peruskorjaukset vuosina 1998, 1999, 2004 ja 2011.
Vuoden 2011 peruskorjaus sisélsi ikkunaremontin, jossa taloyhtion kaikki ikku-
nat uusittiin. LAmmaonjakokeskus on uusittu vuonna 1999. Lampo6johtopumppu
on uusittu kesalla 2010. Rakennuksen kayttovesi- ja lammitysjarjestelmiin on
myo6s asennettu Bauerin magneettiset vedenkasittelylaiteet vuonna 2007. Vesi-
kalusteiden huolto- ja saatétoimet on tehty viimeksi vuonna 2009. Kiinteisto-
huolto seuraa rakennuksen lammityslaitteiden ja pumppujen toimintaa viikoit-

tain.



3 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan perusteellista tutkimusta, jossa selvitetaan tark-
kojen tutkimusten ja analyysien avulla tutkittavan jarjestelman jaljella oleva kayt-
toika. Usein kuntotutkimuksessa kaytetaan rakenteita rikkovia tutkimusmene-
telmia. (1, s. 5.)

Kuntoarviolla tarkoitetaan analyysia, jolla pyritaan kartoittamaan jarjestelmien
riskit. Kuntoarvion pohjalta voidaan aloittaa tarkemmat tutkimukset eli kuntotut-
kimus. Kuntoarviota tehdessé otetaan huomioon jarjestelmien historiatiedot ja

tehdaan silmamaaraisia tarkasteluja. (1, s. 5.)

"Jos kuntoarvio rinnastetaan yleislaakarin suorittamaan ladkarintar-
kastukseen, voidaan kuntotutkimusta rinnastaa erikoislaakarin suo-
rittamaan tutkimukseen.” (1, s. 5.)

Ennen kuntotutkimuksen aloittamista tehdyn kuntoarvion pohjalta mietitaan,
onko itse kuntotutkimukselle tarvetta. Joskus jo pelk&n kuntoarvion pohjalta voi-
daan sanoa, etta putkistot ovat niin huonossa kunnossa, ettei kuntotutkimuksel-
le ole tarvetta vaan putkistot on uusittava valittomasti. Usein kuitenkin kuntotut-
kimukselle on tarvetta, ja siina maaritetdén eri jarjestelmien uusimis- tai korjaus-
tarpeet. On myOds mahdollista, etta putkistot ovat niin hyvassa kunnossa, ettei
kuntotutkimus ole aiheellinen. Tama kuitenkin edellyttaa, ettei putkisto ole kovin

vanha eika siina ole esiintynyt vakavia vuotoja parin viime vuoden aikana.
3.1 Kuntotutkimuksen vaiheet

Onnistuneen kuntotutkimuksen perustana on siina suoritettavien toimenpiteiden
jarjestyksen huolellinen suunnittelu. Toimenpiteet jaotellaan omiksi kokonai-
suuksiksi, jolloin suunnittelu ja toteuttaminen helpottuvat. Kuvassa 1 on selvitet-

ty kuntotutkimuksen vaiheet.
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KUVA 1. Putkistojen kuntotutkimuksen kulkukaavio (1, s. 14)

Lahtotietojen kerddminen on kuntotutkimuksen ensimmainen vaihe. Siina kera-
taan kohteeseen liittyvat ja putkistojen kannalta oleellisimmat tiedot. Rakennuk-
sen kayttoveden laadun selvittdminen on yksi oleellisimmista seikoista, silla jo
pelkastdan sen perusteella voidaan selvittdd mahdollisten putkistovaurioiden
syyt. Lahtotietojen keradmistd seuraava vaihe kuntotutkimuksessa on katsel-
musvaihe, jossa putkistojen kuntoa tutkitaan aistinvaraisin keinoin. Katselmuk-
sen tarkoituksena on l0ytaa putkistojen kriittiset kohdat ja muut sellaiset kohdat,

jotka vaativat perusteellisempia tutkimuksia. Samalla selvitetdan vauriopaikat ja



keinot, milla tavoin putkistoja paastaan tutkimaan. Joissain tapauksissa pelkan
katselmuksen jalkeen voidaan todeta putkiston korjaustarve eika jatkotutkimuk-
sia tarvita. Katselmusvaiheessa usein tarkistetaan, sisaltavatkoé putkieristeet
asbestia, jonka esiintyminen rajoittaisi tutkimusten tekemista. Mikéli asbestia
havaitaan suuria méaérid, voidaan harkita asbestikartoituksen tekemistéa. Asbes-

tikartoitus ei kuitenkaan kuulu normaaliin kuntotutkimukseen. (1, s. 12.)

Katselmuksen jalkeen kuntotutkimuksen seuraava askel on tutkimusvaihe. Siind
selvitetddn ainetta rikkomattomilla tutkimusmenetelmilla putkiston kuntoa ja kor-
jaustarvetta. Kaytdssa ovat katselu-, kuvaus- ja mittalaitteet. Mittavalinein suori-
tetut mittaukset eivat kuitenkaan aina riitd vaan on otettava koepaloja. Koepalo-
ja ei voi ottaa aivan mista kohtaa tahansa, silla ne kertovat vain tietyn kohdan
kunnosta. Tasta syysta onkin osattava kohdentaa koepalojen otto oikeisiin koh-
tiin. Laboratoriotutkimuksilla selvitetddn metallurgisin ja mikroskooppisin mene-
telmin putkien korroosion syyt ja niiden kayttoikd. Laboratoriossa suoritettavat
tutkimukset ovat yleensa kalliita, ja siksi ne eivat kuulu perinteiseen kuntotutki-

mukseen, vaan asiasta sovitaan erikseen tilaajan kanssa. (1, s. 12.)

Kuntotutkimus paattyy aina korjaustarpeen arviointiin, ja tutkimuksesta laadi-
taan aina raportti tilaajalle. Raportissa kasitellaan kuntotutkimuksen kulku ja
tehdyt mittaukset ja lisdksi kerrotaan eri korjausvaihtoehdoista ja niiden kustan-
nusarvioista. Raportin yhteyteen voidaan myds liittdd paivitetty versio putkisto-

jen piirustuksista. (1, s. 13.)
3.1.1 Lahtotietojen hankinta

Lahtotietojen perusteella pystytaan hahmottelemaan kuntotutkimuksen laajuus.
Niista saadaan tarkeda tietoa putkistoista, mita enemman tietoa onnistutaan
keradmaan, sitd nopeampaa ja helpompaa on kuntotutkimuksen suorittaminen.
Yleisimpia lahtttietoja ovat tehdyt kuntoarviot, kiinteiston kunnossapitosuunni-
telma eli PTS, tiedot rakennuksesta, huoltokirja, vanhat piirustukset, tiedossa

olevat ongelmat, korjaushistoria, haastattelut ja vesianalyysi. (1, s. 16.)

Kuntotutkimuksen kohderakennuksen tiedot pyydetéan taloyhtion isannoitsijalta
tai rakennuksen omistajalta. Mikali kohteessa on kuntotutkimusta edeltdvana

toimenpiteend suoritettu kuntoarvio tiedot ovat jo tutkijan tiedossa eika uutta
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tiedustelua tarvita. Suurin osa kohteen tiedoista 16ytyy isdnnoitsijalta saatavasta
isannditsijatodistuksesta. Kohteesta olemassa olevat putkipiirustukset ovat suuri
apu kuntotutkijalle. Piirustuksista nékyvat nousulinjojen paikat, ja kuvista voi-
daan paatella yleisimmat kriittiset kohdat verkostoissa. Vanhojen kuvien |6yta-
minen on kuitenkin usein hankalaa. Jos kuvia ei I6ydetéa etsinnoistd huolimatta,
tilaajan kanssa voidaan sopia erikseen lisdtyona tehtavasta kuvien uudelleen

piirtdmisesta. (1, s. 16.)

Aiemmin kohteessa suoritettua kuntoarviota voidaan kayttaa kuntotutkimuksen
hintaa alentavana tekijana, silla se helpottaa kuntotutkijan tyota. Putkistojen
korjaushistoriaa selvitetdan iséannoitsijalta pyydettavien tilinpaatostietojen avulla.
Tarkemmat tiedot korjauksista tulisi selvittdd urakan suorittaneen yrityksen

kanssa, jotta tiedetaan tarkalleen, mita on korjattu ja milla tavalla. (1, s. 16-17.)

Haastattelut ja kyselyt ovat tarke& osa kuntotutkimuksen suunnittelun kannalta.
Niista saatujen tulosten perusteella voidaan keskittdad tutkimukset oikeisiin paik-
koihin. Kyselyt suunnataan yleensa isannditsijalle, asukkaille ja huoltohenkils-
tolle. Isannoitsijan ja asukkaiden ndkemykset saattavat erota huomattavasti, ja
todellisen tilanteen arviointi jadkin kuntotutkijalle. Huoltohenkildstolta saadut
tiedot kertovat paljon yksityiskohtaista tietoa kunkin laitteen tilasta. Kaikki tiedot
ovat kuitenkin tarpeellisia ja syyta ottaa huomioon. (1, s. 17.)

Vesianalyysilla pyritdan selvittamaan vedenlaatu ja sen vaikutus mahdolliseen
putkiston korroosioon. Analyysin suorittaminen jatetddn kolmannen osapuolen
hoidettavaksi, joka on erikoistunut tamantapaisiin tyésuorituksiin. Vuodenaiko-
jen aiheuttama vaihtelu veden ominaisuuksissa tulee muistaa ottaa huomioon

arvioitaessa veden vaikutusta putkistoon. (1, s. 17.)
3.1.2 Katselmusvaihe

Katselmuksen kulku suunnitellaan lahtétietojen pohjalta. On varmistettava, etta
kaikkiin tarkastettaviin paikkoihin pa&see, olivatpa ne sitten lukittujen ovien ta-
kana tai eivat. Tasta syysta katselmuksessa on mukana usein huoltohenkil6ston
edustaja, jolla on kohteen yleisavain. Isédnnoitsijan vastuulla on hoitaa kuntotut-
kijalle hanen tarvitsemansa vélineet, pois lukien henkilokohtaiset varusteet.

Isannoitsijan kuuluu myos ilmoittaa asukkaille etukateen suoritettavasta toimen-
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piteesta, jotta asuntoihin péaastaan sisalle. Katselmuksessa kaydaan lapi kaikki
sisa- ja ulkopuoliset putkistot ja tehtyjen havaintojen perusteella paatetaan, mil-
laisia mittauksia on mahdollista suorittaa ja mitd mittalaitteita tarvitaan. (1, s.
20.)

Ulkopuolisesta verkostosta tarkistetaan tonttivesijohto, jatevesiviemarit, sade-
vesiviemarit, salaojat ja pumppaamot. Tonttivesijohtoa tarkastellaan sen néky-
viltéd osin. Salaojien ja jate- seka sadevesiviemareiden tarkistus suoritetaan tar-
kastuskaivojen kautta. Pumppaamojen osalta tarkistetaan yleensa vain kaivot
silmamaaraisesti. Sisdpuolista verkostoa tarkastellaan katselmuksessa luonnol-
lisesti hiukan tarkemmin kuin ulkopuolista verkostoa. Kaikki nakyvilla olevat put-
kistot tarkastetaan ja niista tehdyt havainnot kirjataan muistiin tutkimusvaihetta
varten. Putkistojen osalta katselmuksessa kiinnitetaan erityisesti huomiota lii-
toskohtien kuntoon seka eristeiden variin ja kuntoon. Putkistovarusteista erityi-
sen tarkkaan havainnoidaan venttiileita ja niiden kuntoa. Venttiileille voidaan
suorittaa myo6s kayttotesti, jossa venttiili suljetaan ja avataan. Selvasti huono-
kuntoiselle venttiilille kayttotestin suorittamista kuitenkin tulee valttéda vesivahin-

gon riskin vuoksi. (1, s. 21-22.)

Silmamaaraisen tarkastelun lisdksi putkistoja tutkitaan kuuntelemalla ja koputte-
lemalla. Kuuntelussa voidaan kayttaa stetoskooppia apuna. Putkistojen koputte-
lua kaytetaan tutkimuskeinona erityisesti viemariputkissa, jotta havaitaan mah-
dolliset muutokset koputuksen aiheuttamassa aanessa joka tulee putkesta. Eri-
laiset aanet putkessa kertovat muutoksista putken materiaalin olomuodossa.
Asuntojen osalta katselmuksessa tarkastetaan ne asunnot, joissa oletetaan ole-
van ongelmia asukaskyselyn perusteella. Pyritaédn myos siihen, ettda asuntoja
tarkastettaisiin tasaisesti joka kerroksesta. Putkistojen sijainnin ja asennustavan
perusteella valitaan mittaus-, kuvaus ja katselutavat. Kaikki tulevat mittauspai-
kat merkataan putkistoihin seké putkipiirustuksiin katselmuksen aikana. Tilat,
joissa mittauksia tullaan suorittamaan, taytyy tarkastaa niin, etta siella on turval-
lista tydskennella. (1, s. 22—-23.)
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3.1.3 Tutkimusvaihe

Tutkimusvaiheessa on tarkoitus tutkia katselmusvaiheessa havaittuja vau-
riokohtia ja arvioida mittauksien avulla putkistojen korroosiota. Huomattavaa on,
ettd kuntotutkimus suoritetaan yleensa rakennuksessa, jossa on asukkaita. Tas-
ta syysta tutkimukset tulisi pyrkid suorittamaan tavoilla, joista olisi vahiten har-
mia asukkaille. Asukkaille aiheutuvista haitoista tulee ilmoittaa is&nnoéitsijan
kautta asukkaille reilusti etukateen. Tutkimusmenetelmat pyritaan pitamaan sel-

laisina, ettei niiden aikana jouduta rikkomaan rakenteita. (1, s. 28.)

Salaojaputket, sade- ja jatevesiviemérien tutkintaan kaytetdadn TV-kuvausta.
Ennen kuvausta viemarit voidaan huuhdella painepesulla, jotta mahdolliset es-
teet poistuvat ja vieméareiden seinamistd saadaan parempi kuva. Myos raken-
nuksen sisapuolella sijaitsevia viemareitd voidaan tutkia TV-kameralla. Erityi-
sesti rakenteiden sisalla kulkevat vaakakokoojaviemarit tulee tarkastaa. TV-
kameralla tehty tutkimus voidaan tallentaa videonauhalle, jolloin sitd voidaan
tarkastella myohemmin uudestaan. Talla menetelmalla parannetaan tutkimustu-
losten aukottomuutta. Viemareitd tutkitaan yleisesti myos optisella katselulait-
teella eli fiberoskoopilla, jota kaytetadan mieluummin asunnoissa tehtavissa vie-

mariputkien tarkastuksessa sen katevyyden vuoksi. (1, s. 28-29.)

Ultradanimittausta kaytetddn sinkittyjen terasputkien, rautaputkien, valurautais-
ten viemariputkien ja kupariputkien seindméavahvuuden maarittamiseen. Mitta-
ukset suoritetaan nakyvilla oleville putkiosuuksille useita mittauspisteita kaytta-
en. Erityisesti mutkien ja putkiosien liitoksien ymparistd tulee mitata useampia
pisteitd kayttaen putken joka puolelta. Seindméavahvuuksia voidaan mitata myos
radiograafisilla mittausmenetelmilld, joita ovat rontgen- ja gammasadekuvauk-
set. Nama menetelmét ovat kuitenkin huomattavasti kallimpia kuin ultradanella
toteutettu mittaus, joten kuvattavien pisteiden maard on huomattavasti vahai-

sempi. (1, s. 30.)

Koepalojen otto on usein kannattavaa, silla niistda saadaan varmistus muilla mit-
tausmenetelmilla saavutetuille tuloksille. Koepaloista saatava tietomaara on
suuri ja siksi silla voidaan usein korvata radiograafiset kuvaukset. Paloista voi-

daan havaita korroosiota, grafitoitumista ja erilaisia kerrostumia. Yksityiskohtai-
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sempia tutkimuksia varten koepalat tulee lahettaa laboratoriotutkimuksiin, joissa
selvitetaan tarkasti korroosiotyypit ja korroosioon johtaneet syyt. Laboratoriotut-
kimusten korkean hinnan vuoksi taytyy harkita, ovatko tarkemmat tutkimukset
aiheellisia, silla usein putkistojen uusimistarve pystytddn paattelemaan ilman

laboratoriotutkimuksia. (1, s. 32.)
3.1.4 Tulosten analysointi ja raportointi

Kuntotutkimuksen suorituksen jalkeen on analysoitava saatuja tuloksia ja tehta-
va niiden perusteella toimenpidesuositukset. Esimerkkeja toimenpiteista ovat
putkiston kokonaan uusiminen, osittainen uusiminen, putkiston sailyttaminen
ennallaan tai pienten korjausten teko. Johtopaatosten teossa tulee vahvasti esil-
le kuntotukijan ammattitaito, koska kohteet ovat harvoin samanlaisia eikd nain
ollen voida tehda yleispatevia johtopaatoksia. Yleiset vauriot, joihin paikalliset ja
yksittaiset vauriot eivat kuulu, maaraavat kokonaisten putkilinjojen kuntoluokan

ja uusimistarpeen. (1, s. 36-37)

Hyvana mittarina putkistojen yleiskunnosta voidaan pitaa seindméavahvuusmit-
tauksia. Jos mittaustuloksista yli 30 % alittaa kriittisen seindméavahvuuden rajan,
voidaan putkiston kuntoa pitéaa kriittisend. Yleinen raja kriittiselle seinamavah-
vuudelle on puolet putken alkuperaisesta seinamavahvuudesta. Putkien odotet-
tu jaljella oleva kayttoika voidaan laskea riittavalla tarkkuudella kayttdvuosien,

alkuperaisen ja mitatun seindméavahvuuden avulla. (1, s. 37-38.)

Kuntotutkimusraportti on tilaajan kannalta olennaisin osa kuntotutkimusta. Kaik-
ki tutkimuksen tulokset ja toimenpidesuositukset esitetaan raportissa. Tutkimuk-
sen taustatiedoksi hankitut tiedot esitetd&n raportin alussa. Olennaisimpia taus-
tatietoja ovat asukas-, isannditsija- ja huoltohenkildstbhaastatteluista saadut

tulokset ja niiden yhteenveto. (1, s. 40.)

Tutkimustulokset esitetédan jaoteltuina kokonaisuuksina, jotta niita olisi helpompi
arvioida. Jakona voidaan kayttaa esimerkiksi sisé- ja ulkopuolisia putkistoja.
Putkistoista raportoidaan tutkittujen putkien kunto ja kerrotaan, mitk& osat putkia
jai tutkimatta. Myos putkien eristeiden kunnosta kerrotaan ja etenkin eristeista,
jotka sisaltavat asbestia. Tuloksia esitetaan usein erilaisina kuvaajina tai taulu-

koina mittausmenetelmista saatavien arvojen lukemisen helpottamiseksi. Kun-
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toa kuvaillaan sanallisesti ja kuvin havainnollistamista voidaan kayttda apuna.
(1, s. 41-42)

Tuloksista tehd&dan yhteenveto, joka on raportin tarkein osa tilaajan kannalta.
Yhteenvedossa tehdaan arviot tutkimustulosten perusteella putkistojen jaljella
olevasta eliniasta sekéa huolto- ja korjaustarpeista. Heti korjausta vaativista koh-
teista laaditaan vikalista. Liséksi tarvittaessa voidaan antaa suosituksia korjaus-
vaihtoehdoista ja arvioita niiden kustannuksista sek& korjauksien ajankohtien

valinnasta. (1, s. 44.)
3.2 Putkistojen vaurioituminen ja kriittiset kohdat

Viemari- ja vesijohtojen sisdpuolinen korroosio johtuu niissd virtaavan veden
siséltdmasta hapesta. Ulkopuolisen korroosion yleisimmat esiintymispaikat ovat
rakenteiden sisalla kohdissa, joissa putket ovat altistuneet ulkopuoliselle kos-
teudelle. Korroosio voi olla tasaista tai paikallista. Paikallisia korroosiomuotoja
ovat pistekorroosio, rako- ja piilokorroosio, eroosiokorroosio, galvaaninen kor-
roosio, jannityskorroosio ja korroosiovasyminen. Tasainen korroosio syodvyttaa
putkea nimensd mukaisesti putken sisdpintaa tasaisesti koko pinnalla. (3, s.
33.)

Yleisimmat kriittiset kohdat verkostoissa ovat liitokset, haaroitukset, mutkat, juo-
toskohdat ja venttiilit. Riskia suurille vahingoille lisda, jos ndmé& tunnetut ongel-
makohdat ovat rakenteiden sisassa, jolloin vuotojen ja vaurioiden havaitsemi-

nen on hankalaa.
3.2.1 Kayttovesijohdot

Yleisimmin kaytetty materiaali kayttévesijohdoissa nykyaan on kupari. Pari vuo-
sikymmenté takaperin kylmavesijohdot toteutettiin sinkitylla teréksella ja |am-
minvesijohdot kuparilla. Lampiman kayttoveden kiertojohto toteutetaan myo6s
kuparilla. Kayttovesiverkostossa kaytetyt osat ovat messinkisid, mika yhdessa

kuparin kanssa aiheuttaa omat ongelmansa putkistolle.

Kupariputkien yleisin korroosiomuoto on pistekorroosio, joka johtuu lahes aina
kayttoveden laadusta ja kayttdolosuhteista. Pistekorroosio rajoittuu yleensa vain

lamminvesiputkiin. (3, s. 23—-25.) Eroosiokorroosiota esiintyy etenkin lampiman
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kayttoveden kiertojohdossa, koska korkea lampdtila ja kovat virtausnopeudet

ovat edellytyksina eroosiokorroosiolle (3, s. 26-27).

Kupariputkistoissa kaytetyissa messinkiosissa ja -juotoksissa tapahtuu selektii-
vista liukenemista, jolloin messingin sisaltdma sinkki liukenee ja jaljelle jaa huo-
koista kuparia. Tama korroosioilmio tunnetaan myos nimella sinkkikato. Liuke-
nemisessa irronneet korroosiotuotteet aiheuttavat tukkeumia. Hidas virtausno-
peus ja korkeat kloridi- ja happipitoisuudet ovat sinkkikatoa nopeuttavia tekijoita.
(3,s.28)

Vanhoissa rakennuksissa kylmavesiputket on toteutettu usein sinkitylla teras-
putkella. Kun putkea suojaava sinkitys kuluu tai vahingoittuu, putken sy6pymi-
nen alkaa. Veden korkea lampétila, happamuus ja pehmeys tai korkea kloridipi-
toisuus edistavat sinkityksen syopymista. Kierreosat, mutkat ja muut muotokap-
paleet ovat yleisimpia korroosion esiintymispaikkoja sinkityissa terasputkissa.
(2, s.36-37.)

3.2.2 Lammitysjohdot

Raudalla tai teréksella toteutetussa lammitysverkostossa esiintyva korroosio
johtuu raudan epdajaloudesta metallina, josta seuraa se, ettéa rauta pyrkii luovut-
tamaan varautuneita rautaioneja eli syopymaan. Korroosiotuotteet ovat kuiten-
kin juuri sitd ainesta, josta syntyy putkea suojaava kerrostuma putken pintaan.
Tata ilmioéta kutsutaan raudan passivoitumiseksi. Korroosion synnyttaméa sakka
voi aiheuttaa tukoksia putkistoihin ja pattereihin. Korroosiotapahtumassa synty-
vat kaasut voivat aiheuttaa ilmaustarvetta pattereihin. (3, s. 30.) Patteriverkos-
toissa ei oletusarvoisesti pitdisi paasta tapahtumaan suurimittaista korroosiota,
silla patteriverkostossa kiertava vesi on lahes hapetonta.

3.2.3 Viemarit

Valurautaviemareisséa tapahtuu valikoivaa liukenemista. Valurauta koostuu se-
mentiitista ja ferriitista. Ferriitin syopyessé jaa valuraudasta jaljelle vain hauras
huokoinen kerros. Grafitoituminen haurastuttaa putken rakenteeltaan heikoksi ja
mekaanisesti kestamattomaksi eikd niinkdan aiheuta vuotoja. Grafitoituminen

valuraudassa on helppo havaita kopauttamalla putkea metalliesineella. Adnen
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ollessa metallimaisen helea on putki ehja eikd grafitoitumista ole tapahtunut.
Grafitoitunutta putkea kopautettaessa aani kuulostaa tulevan hiekkakasasta. (2,
s.41)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Isannditsijakysely

Taustatietoja kohteesta hankittiin isannditsijaltd sahkopostin valityksella lahete-
tylla kyselylomakkeella, joka on esitetty liitteessa 1. Liséksi tehtiin kaksi kysely-
lomaketta tdydentavaa tiedustelua sahkopostilla.

4.2 Asukaskysely

Asukaskysely, joka on esitetty liitteessa 2, toimitettiin kaikkiin taloyhtion asun-
toihin ja vastausaikaa asukkailla oli 2 - 3 viikkoa. Kyselylla pyrittiin selvittamaan

rakennuksen LVI-putkistoihin liittyvia ongelmia.
4.3 Silmamaarainen katselmus

Katselmus suoritettiin yhdessa kiinteistohuollon ja taloyhtion edustajan kanssa.
Katselmuksen aikana kaytiin I&pi rakennuksen yleiset tilat ja kaksi asuntoa. Tut-
kimusvélineena katselmuksessa oli kamera, jonka avulla saatiin dokumentoitua
silmamaaraisesti tarkasteltuna ongelmallisia kohtia. Myds kaikki tunnetut on-

gelmakohdat kuvattiin, vaikka niissé ei ollut havaittavissa vaurioita.
4.4 Seinamavahvuusmittaukset

Mittaukset suoritettiin kahden paivan aikana talon yleisissa tiloissa. Mittauksia
tehtiin myds osassa asuntoja. Asuinhuoneistossa mittaukset kohdistuivat vain
lammitysjarjestelmaan. Rakennuksen yleisissa tiloissa mittauksia tehtiin kaytto-
vesi-, viemari- ja lammitysjarjestelmiin. Mittarina oli Krautkramer Branson DMS-

ultraddnimittari.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Kayttévesiverkosto

Rakennuksen kylmavesijohdot ovat alkuperaiset, ja kaytetty materiaali on sinkit-
ty ter&sputki. Liitokset on tehty kierreliitoksin. Iséannéitsijan mukaan kylméa-
vesijohdoissa ei ole ollut vuotoja. Kylmévesijohdot on asennettu rakenteiden
sisélle, joten niiden kuntoa ei voida tarkastella, muuten kuin niiden nakyvilta
osin. Kyseinen asennustapa on riskialtis, koska mahdollisia rakenteiden sisalla
tapahtuvia vuotoja ei pystyta havaitsemaan. Rakenteen sisélla tapahtuvan vuo-

don aiheuttamat vahingot ovat suuria.

Silmamaéaaraisen katselmuksen yhteydessa tutkituista kylmavesijohtojen osiois-
sa tavattiin yksi ongelmakohta. Siivoushuoneessa, jossa sijaitsee vesimittari,
havaittiin lattiasta tulevassa paavesijohdon liitoskohdassa korroosiota. Havainto

on esitetty kuvassa 2.

KUVA 2. Korroosiota paéavesijohdon liitoskohdassa
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Kylmavesijohtojen osalta muissa tunnetuissa ongelmakohdissa, kuten mutkat ja

litokset, ei havaittu paallepain nakyvia viitteitd korroosiosta. Kuvassa 3 on ylei-

nen ongelmakohta, jossa ei havaittu ongelmia.

KUVA 3. T-haara kylmévesijohdossa on yleinen ongelmakohta

Rakennuksen kylmavesijarjestelmaan on asennettu Bauerin valmistama mag-
neettinen vedenkasittelylaite. Laitteen avulla voidaan vahent&aéa kalkki- ja ruos-
tekerrostumien syntymista, ja jopa poistaa vanhat kerrostumat. Se parantaa

sinkityn putkiston korroosionkestavyytta ja ehkaisee veden varjaytymista (4.)
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Kuvassa 4 on esitetty Bauerin Anti-Kristalliner magneettinen vedenkasittelylaite

asennettuna kylmavesijohdon pystyosaan. Laite koostuu ohjausyksikdsta,

muuntajasta ja vedenkasittelyosasta eli kelaputkesta (5.)

KUVA 4. Bauer Anti-Kristalliner -vedenkasittelylaite

Kylmavesijohtojen seinamavahvuuksia mitattiin rakennuksen yleisissa tiloissa.
Selkeimmat mittaustulokset ultradanimittarilla saatiin kuvassa 3 esitetysta koh-
dasta, jossa kylméavesijohto jakautuu kahteen eri suuntaan kahtena eri putkiko-
kona. Mitattujen putkien koot olivat DN 65 ja DN 50. Seindméavahvuudet mo-
lemmissa putkissa ovat asennettaessa olleet 3,65 mm ja mitatut seinamavah-
vuudet vaihtelivat DN 65 -koon putkessa vdlilla 2,2—-3,7 mm sekd DN 50 -koon
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putkessa valilla 2,7-3,5 mm. Sinkityn putken vuotuista kulumaa laskettaessa ei
oteta huomioon ensimmaistd kymmenta vuotta suojaavan sinkkikerroksen
vuoksi. Varsinainen kuluminen sinkitylla putkella toteutetuissa kylmévesijoh-

doissa alkaa noin kymmenen vuoden kuluttua asennuksesta.

Liitteessa 3 on esitetty kylméavesijohtojen seindmavahvuudet mittauspoéytakirjan
muodossa. Taulukossa 1 on esitetty kohteen kylmavesijohtojen seinaméavah-

vuuksien kulumat.

TAULUKKO 1. As Oy Nuoliharjun kylmavesijohtojen seinaméavahvuudet (6, s.
200)

DN koko | Ulkohalkaisija | Alkuperainen Mitattu Suurin ero
(mm) (mm) seindmévahvuus | seindmavahvuus (mm)
(mm) (mm)
65 76,1 3,65 2,2-3,7 1,45
50 60,3 3,65 2,7-3,5 0,95

Alkuperaisen kylmavesijohdon seinamavahvuus on 3,65 mm, ja heikoin mitattu
arvo 2,2 mm. Kun alkuperaisestd vahvuudesta vahennetaan heikoin mitattu ar-
vo, saadaan erotukseksi DN 65 -koon putkelle 1,45 mm, ja DN 50 -koon putkel-
le 0,95 mm. Suojaavan sinkkikerroksen vuoksi ensimmaistd kymmenta vuotta ei
oteta huomioon laskettaessa vuotuista putken kulumista, joten huomioon otet-
tava kayttdaika on 29 vuotta, koska rakennus on valmistunut vuonna 1973.
Vuotuiseksi kulumaksi saadaan DN 65 -koon putkelle 0,05 mm ja DN 50 -koon
putkelle 0,03 mm. Kriittisena seindmévahvuutena pidetdan 1,0 mm:a ja halytta-

vana vahvuutena 0,5 mm:a.

Mittaustulosten perusteella kylméavesijohtojen kayttdikdarvio on reilusti yli 50
vuotta. Arvio perustuu siihen, ettd putkiston uusimistarve on ajankohtainen siina
vaiheessa, kun noin 30 % mittauspisteista saavuttaa kriittisen seinamavahvuu-

den. Kaikki ennen tata tapahtuvat vuodot ja ongelmat kasitellaan yksittaistapa-
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uksina, kuitenkin tilannekohtaista harkintaa kayttaen. Arviossa oletetaan vuotui-

sen sybpymisnopeuden pysyvan samana.

Lampiméan kayttoveden verkosto on toteutettu kuparilla ja ne on asennettu ra-
kenteiden sisaan kuten kylmavesijohdotkin. Samat ongelmat koskevat lampi-
man kayttéveden johtoja kuin kylmavesijohtojakin niiden asennustavan vuoksi.
Kupariputkien seinamavahvuuksia pystyttiin mittaamaan vain kahdesta kohdas-
ta, koska eristeet estivat mittaukset muissa paikoissa. Pienen mittauspisteméaa-
ran vuoksi lamminvesijohtojen kunnon arviointia ei suoritettu. Toisaalta kupari-
putkista ultradanimittarilla saatuja mittaustuloksia ei voida pitaa luotettavana

tapana arvioida kupariputkien kuntoa niissa yleisten pistesydopymien vuoksi.

Asukaskyselyn tuloksista ei ilmennyt kayttovesijohdoista aiheutuneita kosteus-
vaurioita. Suurin osa asukkaista oli tyytyvaisia kayttévesiverkoston toimintaan.

Asukaskyselyn tulokset on esitetty liitteessa 4.
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5.2 Lammitysverkosto

Kohteen lammitysverkoston putket ovat alkuperaiset, ja kaytetty materiaali on
terds. Putket on asennettu pinta-asennuksena, mika mahdollistaa putkiston laa-
jemman tutkimisen. Pinta-asennus helpottaa my6s mahdollisia korjaustoimenpi-

teita tulevaisuudessa.

Silmamaé&araisessa tarkastuksessa havaittiin kaksi ongelmakohtaa. Ensimmai-
nen sijaitsi lAmmaonjakohuoneessa. Lammaonjakohuoneen varusteet on uusittu

vuonna 1999. Liitteessa 5 on esitetty lammonjakokeskuksen tiedot. Kuvassa 5

on esitetty lAmmonjakohuoneessa havaittu ongelma.

KUVA 5. Lammityspiirin saatoventtiilin liitos vuotaa
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Kuvassa 5 havaittu ongelma vaatii pikaista tarkastelua. Korroosio johtuu toden-
nakoisesti asennusvaiheessa huonosti kiristetysta liitoksesta, mink& vuoksi liitos
on paassyt vuotamaan ja aiheuttanut korroosiota saatéventtiilin ja putkien pin-
nalle. Toinen lieva ongelmakohta |6ytyi saunaosastolta. Miesten suihkuhuonee-
seen sijoitetun lammityspatterin alakulma on ruostunut. Ongelma on yleinen
suihkuhuoneisiin sijoitetuissa pattereissa, koska ne altistuvat ulkopuoliselle kos-
teudella suihkun laheisyydesta johtuen. Kuvassa 6 on esitetty kyseinen ongel-

makohta.

KUVA 6. Lammityspatteri suihkuhuoneessa

Muut havainnoidut alueet lAmmitysverkoston osalta vaikuttivat olevan hyvassa
kunnossa ikaansd nahden. Lammitysverkostojen mahdolliset korroosio-
ongelmat johtuvatkin yleensa ulkoisista tekijoista tai asennusvirheista. Kohtee-
seen on asennettu Bauerin magneettinen vedenkasittelylaite myos lammitysjar-
jestelmaan. Sen tuomat hyoédyt ovat samanlaiset lammitysverkossa kuin kaytto-

vesijarjestelmassakin.
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Lammitysverkoston seinamavahvuusmittauksia suoritettiin talon yleisissa tilois-
sa sekda yhdessad ensimmaisen ja yhdessd kolmannen kerroksen asunnossa.
Mitattujen putkien koot olivat DN 10, DN 15, DN 20, DN 25, DN 32 ja DN 50.
Yleisin mitattu putkikoko oli DN 20.

Liitteessa 6 on esitetty lampdjohtojen seindmavahvuudet mittauspdéytakirjan
muodossa. Taulukossa 2 on esitetty kohteen lAmpdjohtojen seindmavahvuuksi-

en kulumat.

TAULUKKO 2. As Oy Nuoliharjun lampdjohtojen seindmévahvuudet (6, s. 217)

DN koko | Ulkohalkaisija | Alkuperainen Mitattu Suurin ero
(mm) (mm) seinamavahvuus | seindméavahvuus (mm)
(mm) (mm)
10 17,2 2,9 2,4-3,2 0,5
15 21,3 3,25 2,4-3,7 0,85
20 26,9 3,25 2,7-3,4 0,55
25 33,7 4,05 2,941 1,15
32 42,4 4,05 3,1-3,7 0,95
50 60,3 4,5 3,2-3,4 1,3

Suurin erotus alkuperdisen seinamavahvuuden ja mitatun seinamavahvuuden
valilla havaittin DN 50 -koon putkessa, jossa erotus oli 1,3 mm. Muutamissa
mittauksissa mitattu seindmavahvuus ylittad alkuperaisen seinamavahvuuden.
Tama voi johtua lampo6johdoissa tapahtuneesta sakkaantumisesta, mutta myos
mittausvirhe on mahdollinen. Lampdjohdot ovat olleet kaytéssa 39 vuotta. Nii-
den vuotuinen kuluma on ollut maksimissaan noin 0,03 mm ja minimiss&an noin
0,01 mm. Lammitysjohtojen kriittinen seinamavahvuus on 1 mm. Mittaustulos-
ten perusteella lammitysjohtojen kayttdikaarvio on reilusti yli 50 vuotta. Arvio

perustuu siihen, ettéa putkiston uusimistarve on ajankohtainen siina vaiheessa,
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kun noin 30 % mittauspisteista saavuttaa kriittisen seindméavahvuuden. Kaikki
ennen tata tapahtuvat vuodot ja ongelmat kasitelladn yksittaistapauksina, kui-
tenkin tilannekohtaista harkintaa kayttaen. Arviossa oletetaan vuotuisen syopy-
misnopeuden pysyvan samana.

Asukaskyselyn perusteella asukkaista noin kolmasosan mielestd lammitysver-

koston toiminnassa oli ongelmia. Asukaskyselyn tulokset on esitetty liitteessa 4.
5.3 Viemariverkosto

Rakennuksen viemariverkosto on toteutettu valurautaputkella. Putkisto on alku-
perainen. Putket on asennettu rakenteiden sisaan, mika vaikeuttaa niiden tutki-

mista, joten vain nakyvilla olevat osat putkistoa pystyttiin tutkimaan.

Silmamaaraisessa katselmuksessa havaittin muutamia ongelmakohtia viemari-
verkostoa koskien. Kuvassa 7 on esitetty rakennuksen A-rapun pyoéravarastos-
sa kulkevan vaakaviemarin litoksessa nakyvéat ongelmat. Liitosta on mahdolli-

sesti tiivistetty uudelleen lyijylla siind olleen vuodon takia. Vuodosta on aiheutu-

nut selkeaa korrosioitumista putken ulkopinnalle.

KUVA 7. Valurautaviemarin liitos, joka on mahdollisesti uudelleen tiivistetty
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Liitoskohdat ovat yleinen ongelmakohta valurautaviemareissa niissa liikkkuvan
kiintoaineksen aiheuttaman tarahtelyn vuoksi. Ongelmakohtia ovat myds ver-
kostossa olevat mutkat ja pitkat vaakavedot. Kuvissa 8 ja 9 on vertailtu hyvaa ja

huonoa muhviliitosta. Kuvassa 8 esitetty liitos sijaitsee pyykinkuivaushuoneessa

ja kuvassa 9 esitetty liitos sijaitsee kerhohuoneessa.

KUVA 9. Valurautaviemarin muhviliitos, joka on pysynyt paikallaan
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Vieméareiden seinamavahvuuksia mitattiin kohteen yleisissa tiloissa. Mitattujen
putkien koot olivat DN 100 ja DN 150. Kummassakin putkikoossa uuden putken

seindméavahvuus on 6 mm.

Liitteessa 7 on esitetty viemareiden seindmavahvuudet mittauspoytakirjan muo-
dossa. Taulukossa 3 on esitetty kohteen viemareiden seinamavahvuuksien ku-

lumat.

TAULUKKO 3. As Oy Nuoliharjun viemareiden seinamavahvuudet (6, s. 209)

DN koko | Ulkohalkaisija | Alkuperainen Mitattu Suurin ero
(mm) (mm) seindméavahvuus | seindmavahvuus (mm)
(mm) (mm)
100 112 6 3,7-6,0 2,3
150 162 6 2,6-6,3 3,4

Alkuperaisten viemareiden seindmévahvuus on 6 mm, ja heikoin mitattu arvo on
2,6 mm. Putkissa tapahtunut kuluma on DN 100 -koon putkessa 2,3 mm ja DN
150 -koon putkessa 3,4 mm enimmilladn. Alkuperaisen seindméavahvuuden ylit-
tavat mittaustulokset voivat olla seurausta valurautaputken valmistusmenetel-
masta. Putket valmistetaan nimensa mukaisesti valamalla, ja joskus valusta voi
tulla epakeskeinen. Vuotuista kulumaa laskettaessa on muistettava vahentaa
kayttdiasta 10 vuotta, koska uusissa valurautaviemareissa on suojaava bitumi-
kerros. Tasta johtuen laskennassa kaytettava ika on 29 vuotta. Vuotuinen kulu-
ma DN 100 putkelle on noin 0,079 mm ja DN 150 putkelle noin 0,12 mm. Valu-
rautaviemarin Kriittinen seinamavahvuus on 1 mm. Mittaustulosten perusteella
viemareiden kayttdikaarvio on noin 50 vuotta. Arvio perustuu siihen, etta putkis-
ton uusimistarve on ajankohtainen siind vaiheessa, kun noin 30 % mittauspis-
teistd saavuttaa kriittisen seindmavahvuuden. Kaikki ennen tatad tapahtuvat
vuodot ja ongelmat kasitellaan yksittéistapauksina, kuitenkin tilannekohtaista
harkintaa kayttaen. Arviossa oletetaan vuotuisen sybpymisnopeuden pysyvan

samana.
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Asukaskyselyn perusteella suurin osa asukkaista on tyytyvaisia vieméareiden

toimintaan. Asukaskyselyn tulokset on esitetty liitteessa 4.
5.4 llmastointijarjestelma

Kuntotutkimuksessa keskityttiin padasiassa vesi-, viemari-, ja lammitysverkosto-
jen kunnon tutkimiseen. limastointijarjestelman osalta tutkinta rajoittui katsel-
muksessa tehtyihin havaintoihin, isannoitsijalta saatuihin tietoihin sekd asukas-
kyselysta selvinneisiin asioihin.

Asukaskyselyn perusteella puolet vastanneista kertoo epamiellyttavista hajuista.
Hajuja tulee viemarista, rappukaytavasta seka ulkoa. Useat vastanneet luokitte-
levat hajun viemarin hajuksi, mutta myds tupakan haju ja ruoan haju hairitsevat.
Vastanneet kokevat, ettd huippuimureiden tehostetun kaynnin aikaan hajuhaitat
ovat ilmeisempid. My6s huippuimureiden tehostetun kaynnin ajankohdissa on
asukkaiden mielesta paivitettdvaa. Asukaskyselyn tulokset on esitetty liitteesséa
4,

Rakennuksessa vuonna 2011 suoritettu ikkunaremontti ei ole voinut olla vaikut-
tamatta ilmastoinnin kayttaytymiseen. Uusissa ikkunoissa on "korvausilmarap-
panat”, joista tuleva ulkoilma aiheuttaa etenkin talvisin vedon tunnetta. Kayta-
van kautta tulleet hajuhaitat ovat luultavasti poistuneet uusien ikkunoiden myo6-
ta.

5.5 Asukaskysely

Asukaskysely toimitettiin taloyhtion kaikille asukkaille. Yhteensa kyselyita jaettiin
42 kappaletta, joista 16 palautettiin taytettynd. Palautusprosentti jai heikoksi,
mutta kyselyiden perusteella saatiin kuitenkin selville asukkaiden mielipiteita ja
toiveita. Kyselyn perusteella yhdessa asunnossa on viitteita kosteusvaurioista
kylpyhuoneessa. Kosteusvaurion mahdollista aiheuttajaa ei osattu kertoa. Il-
mastoinnin tehostuksen paalla ollessa moni asukas koki, etta viemareista nou-
see hajua asuntoon. Kyselyssa selvisi myds, ettd uusien ikkunoiden mydété ve-
don tunne on lisaantynyt. Osalla vastanneista oli asunnoissaan pattereiden

lampiamisongelmia, erityisesti WC koettiin kylmaksi. Ylakerrosten asukkaat ker-
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toivat pattereiden pitdvan aanta, ja pattereiden vaatineen ilmausta. Asukas-

kyselyn tulokset on esitetty liitteesséa 4.
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

6.1 Kayttovesiverkosto

Mittauspisteiden perusteella rakennuksen kylmavesiverkoston kayttdikaarvio on
reilusti yli 50 vuotta. Valittdbmia jatkotoimenpiteita ei tarvita. Mittaukset tulisi uu-
sia vahintdan 5 - 10 vuoden kuluessa.

6.2 Lammitysverkosto

Mittauspisteiden perusteella rakennuksen lammitysverkoston kayttdikaarvio on
reilusti yli 50 vuotta. Valittdmina toimenpiteina ehdotetaan lammaonjakokeskuk-
sen l[ammityspiirin sdatbventtiilissa havaittujen ongelmien tarkastusta. Putkisto-
jen mittaukset voidaan uusia 10 vuoden kuluttua tai samalla kun muissakin put-

kistoissa suoritetaan mittauksia.
6.3 Viemariverkosto

Mittauspisteiden perusteella rakennuksen viemariverkoston kayttoikdarvio on
noin 50 vuotta. Valittomia jatkotoimenpiteita ei tarvita. Taloyhtion harkinnan mu-
kaan voidaan kuitenkin suorittaa A-rapun pyoOravarastossa sijaitsevaan vaaka-
viemariin tarkempia mittaustoimenpiteitd esimerkiksi rontgenkuvaksella. Muus-

sa tapauksessa mittaukset tulisi uusia vahintadn 5 - 10 vuoden kuluttua.
6.4 llmastointijarjestelma

lImastointijarjestelman kuntoa ei tutkittu riittvasti, jotta voitaisiin antaa selvia
toimenpide-ehdotuksia. Hormien viimeisimmasta puhdistuksesta ei ole tietoa.
Mikali edellisesta puhdistuksesta on yli 10 vuotta, tulee hormit puhdistaa mah-

dollisimman pian.
6.5 Yleiset jatkotoimenpiteet

Yleisena ohjeena ehdotetaan, etta tulevat korjaukset ja putkistoihin liittyvat toi-
menpiteet merkitaan esimerkiksi taloyhtion huoltokirjaan. Jos huoltokirjaa ei ole,
sellainen olisi tarpeen laatia huoltokirjoihin perehtyneen asiantuntijan avustuk-
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sella. Tulevien kuntoarvioiden ja kuntotutkimusten kannalta huoltokirja tarjoaisi

korvaamatonta apua tiedon muodossa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutkittin As Oy Nuoliharjun LVI-putkistojen kunto perinteisen
kuntotutkimuksen keinoin. Kuntotutkimukseen kuuluivat silmamaarainen tarkas-
telu, kyselyt sekéd is&nnditsijalle etta asukkaille ja putkistojen seinamavahvuuk-

sien mittaus ultradanimittarilla.

Kayttovesijarjestelmastad tarkasteltin  kylméavesijohtoja. Ultradanimittauksista
saadut tulokset vaihtelivat valilla 2,2-3,7 mm, ja niiden perusteella kylma-
vesijohtojen kayttoikaarvio on reilusti yli 50 vuotta. Seka lammin- etta kylméa-
vesijohdot on asennettu riskialttiisti rakenteiden sisdé&n. Asennustapa estaa put-

kistojen tarkemman tutkimisen. Lamminvesijohtojen kuntoa ei voitu arvioida.

Lammitysverkostosta mitattujen seinamavahvuuksien perusteella sen kayt-
téikaarvio ylittda reilusti 50 vuotta. Suurin putkikokokohtainen kuluma havaittiin
DN 50 -koon putkessa, jossa kuluma oli 1,3 mm ja vuotuinen kuluma 0,03 mm.
Lammaonjakokeskuksen lammityspiirin sdatdventtiilin litoskohta vuotaa. Vuoto

on aiheuttanut korroosiota venttiilin osille.

Viemariverkoston mitatut seindmavahvuudet vaihtelivat valilla 2,6-6,3 mm. Mit-
taustulosten perusteella viemareiden kayttdikaarvio on noin 50 vuotta. Mahdolli-
sina jatkotoimenpiteind ehdotetaan yhden vaakavieméarin osan rontgenkuvaus-

ta, jotta saadaan tarkka kuva putken kunnosta.

llImastoinnin suurin ongelma asukaskyselyn perusteella on liian suuri alipainei-
suus, jolloin epamiellyttavat hajut tulevat huoneistoihin viemareiden kautta. Uu-
sien ikkunoiden “korvausilmardppéanat” aiheuttavat vetoisuutta. Jatkotoimenpi-

teind ehdotetaan hormien puhdistusta.

Asukaskyselyn perusteella asukkaat ovat kohtalaisen tyytyvaisia rakennuksen
LVI-jarjestelmien toimintoihin. Lammitysjarjestelmaan liittyi osassa asuntoja pat-
tereiden lampiamis- ja aaniongelmia. Kolmasosalla asukkaista on ollut tuk-

keumia viemareissa. Epamiellyttavat hajut haittasivat puolta vastanneista.
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ISANNOITSIJAKYSELY LIITEL/1
Yhteystiedot

Kiinteisto Osoite

Isannditsija Osoite Puh
Kiinteistonhoitaja Osoite Puh
Hallituksen puheenjohtaja Osoite Puh

Rakennuksen taustatiedot

Valmistumisvuosi Peruskorjausvuodet Rakennusten lkm Rakennustilavuus Rappujen maara
m3

Talotyyppi Asuntotyypit Asuinpinta-ala Liiketilojen lukumaara Asukkaiden lukumaara
1 kerrostalo yksiot kpl m?’ kpl
2 luhtitalo kaksiot kpl aikuisia kpl
3 rivitalo kolmiot kpl | Kerroslukumaara Kayttotarkoitukset:
4 paritalo suuremmat kpl kpl lapsia kpl
5 omakotitalo yhteensa kpl

Runkomateriaali Perustamistapa Kattomuoto Kunnallistekniikkaan liittyminen
1 betoni 1 kellari 1 tasakatto 1 vesijohdot kylla ei
2 tiili 2 rinnetalo 2 harjakatto 2 viemarit kylla ei
3 puu 3 maanvarainen 3 muu, mika? 3 sadevedet kylla ei
4 muu, mika? 4 rydmintatilainen 4 sekavesiviemarointi kylla ei
5 muu, mika?

Lampiman kaytto-
veden valmistus
1 kaukolampo
2 sdhkovaraaja
3 kattilavaraaja

4 muu, mika?

kw
dm

dm

Vedenkulutus

litraa/vrk,asukas

Huoneistokohtainen vedenkulutusmittari

lammin vesi: ei

kylma vesi: ei

kylla

kylla

Rakennuksen vesijohtoverkoston painetaso pohjakerroksessa

kPa

Nousulinjojen lukumaara
1 vesijohdot
2 jatevesiviemarit

3 sadevesiviemarit

kpl
kpl
kpl




LITEL/2

ISANNOITSIJAKYSELY
Putkistot
Pihaviemarit, Pohjaviemarit,
materiaali materiaali

1 valurauta 1 valurauta

2 muovi (PEH,PVC)
3 betoni
4 muu, mika?

Perustamistapa

2 muovi (PEH,PVC)

3 muu, mika?

Asennustapa

Pystyviemarit,
materiaali

1 valurauta

2 muovi (PEH,PVC)

3 muu, mika?

Asennustapa

Kokoojaviemarit,
kerrokset, materiaali
1 valurauta
2 muovi (PEH,PVC)

3 muu, mika?

Asennustapa

Salaojat,

materiaali:

Tarkastuskaivot:

kylla

ei

Kylmavesijohdot,
tonttijohto, materiaali
1 valurauta
2 kupari

3 muovi (PEL,PVC)

Koko mm

Kylmavesijohdot,
runkojohto, materiaali
1 sinkitty teras
2 kupari

3 muovi (PEX,Pel,Pb)

4 muu, mika?

Kylmavesijohdot,
runkojohto,
asennustapa

1 putkiroilossa
2 pinta-asennus

3 rakenteissa

4 suojaputkessa

Kylmavesijohdot,

nousujohto, materiaali

1 sinkitty teras
2
kupari
3 muovi
(PEX,Pel,Pb)

4 muu, mika?

Kylmavesijohdot,
nousujohto,
asennustapa

1 putkiroilossa
2 pinta-asennus

3 rakenteissa

4 suojaputkessa

Lamminvesijohdot,
runkojohto,
materiaali

1 sinkitty teréas
2 kupari

3 muovi (PEX,Pel,Pb)

4 muu, mika?

Lamminvesijohdot,
runkojohto,
asennustapa

1 putkiroilossa
2 pinta-asennus

3 rakenteissa

4 suojaputkessa

Lamminvesijohdot,
nousujohto,
materiaali

1 sinkitty terds
2 kupari

3 muovi (PEX,Pel,Pb)

4 muu, mika?

Lamminvesijohdot,
nousujohto,
asennustapa

1 putkiroilossa
2 pinta-asennus

3 rakenteissa

4 suojaputkessa

Lampiman kayttoveden

kiertojohto

1 kuivauspatteri KH:ssa
2 lammityspatteri
KH:ssa

3 lattialammitys,
missa:

Sadevesiviemarit,
pihaviemarit, materiaali
1 valurauta
2 muovi (PEH,PVC)
3 betoni

4 muu, mika?

Perustamistapa

Sisdpuoliset sadevesi-
viemdrit, pohjaviemari,
materiaali

1 valurauta

2 muovi (PEH,PVC)

3 muu,mika?

Asennustapa

Sisdpuoliset sadevesi-
viemarit, pystyviemari,
materiaali

1 valurauta

2 muovi (PEH,PVC)

3 muu,mika?

Asennustapa

Muut laitteet
pumppaamot
rasvanerotus
Oljynerotus

paineenkorotus

1

2

3

4

5 paineen alennus
6 sprinklaus

7 palopostikaapit
8 uima-allaslaitteet
9

muut:

Vesiputkiston kunto

Onko rakennukselle
tehty kuntoarviota?
ei

kylld, vuonna

Onko rakennukselle
tehty
kuntotutkimuksia?

ei

kylla, vuonna

Onko rakennukselle
tehty muita sen
kuntoon

liittyvia selvityksia?

ei

kylld, mita?

Onko vesiputkistolle

tehty korjauksia tai
parannuksia?

ei

kylla,

mita?

Onko vesiputkistolle

suunniteltu tehtavaksi
korjauksia tai
parannuksia?

ei

kylla, mita?




ISANNOITSIJAKYSELY LITEL/3

Tiedossa olevat ongelmat

Rakenneviat Laiteviat

Tehtyjen korjausten lisdtietoja Putkistovuodot

Kosteusvauriot Huomautuksia ja lisatietoja




ISANNOITSIJAKYSELY LITEL1/4

Rakennuksen ja sen laitteiden kunto ja huolto

1 Onko rakennuksessa kosteusvaurioita? 2 Mista kosteusvauriot johtuvat?
0 ei 1 katto vuotanut
1 ndkyvda hometta 2 ikkunat vuotaneet
2 homeen hajua 3 seinat kastuneet
3 kosteita kohtia tai tummumia pinnoilla 4 putket vuotaneet
4 pintamateriaalien irtoamista 5 laitevauriosta
5 muuta, missa? 6  kosteus noussut maasta/lattiasta seiniin
7  kylpyhuoneen puutteellinen kosteuseristys
riittamattomasta
Missa? 8 ilmanvaihdosta

9  vadrista kayttotottumuksista

10 muusta, mista?

3 Mita mielta olette rakennuksen vesi- ja 4 Kuinka usein vesi- ja viemarijarjestelma huolletaan?
viemarijarjestelman toiminnasta? 0 eitarvitse huoltoa
1 hyva 1 viansattuessa
2 kohtalainen 2 saannollisesti, toimenpiteet:

3 huono, miksi?

5  Kuinka usein lammityslaitteiden ja pumppujen 6 Kuinka usein katolla olevia sadevesikouruja ja sadevesikaivojen
toiminta tarkastetaan? ritila kansia puhdistetaan?
0 eikoskaan 0 eikoskaan
1 vuoden vdlein 1 vuoden vdlein
kuukauden
2 vélein 2 kuukauden valein
3 viikon vélein 3 viikon vélein
7 Kuinka usein pihalla olevia sadevesikouruja ja 8 Mita vikoja ja puutteita rakennuksessa tai sen laitteissa on?

sadevesikaivojen ritildkansia puhdistetaan?

0 ei koskaan

1 vuoden vilein
kuukauden

2 valein

3 viikon valein

9 Huomautuksia ja lisatietoja




ISANNOITSIJAKYSELY

Putkisto-ongelmat

LITEL/5

10 Kuinka usein asukkaat esittavat putkistoa koskevia # Mista ongelmat mielestdnne johtuvat?

valituksia keskimaarin? 1 kosteusvaurioista
0 eikoskaan 2 rakennusmateriaaleista tai rakenteista
1 vuoden vilein 3 putkistojarjestelmasta

kuukauden
2 valein 4 virheellisesta kaytosta

viikon valein 5 puutteellisesta huollosta
4 paivan valein 6 muusta, mista?

12 Onko asunnoissa tai rakennuksissa esiintynyt yleisesti jokin seuraavista ongelmista (viimeisen vuoden aikana)?
Viemarit
1 keition viemaritukos Vesijohdot
2 kylpyhuoneen viemaritukos 1 kylmavesiputkien vuotoja
3 vesilukkojen tyhjentymista 2 lamminvesiputkien vuotoja
4 viemdrivuotoja 3 vesijohtokalusteiden vuotoja
5 vesilukkojen tukkeutumista 4 vesijohdoista aiheutuvaa melua
6 tuuletusviemareiden jaatymista 5 liian kuumaa kayttovetta
7 pohjaviemarin tukos 6 liian kylmaa kayttovetta
8 pihaviemarin tukos 7 kylpyhuoneen kuivauspatterit eivat lampene
9 epamiellyttava haju, mika?
Missa asunnoissa ongelmat nimenomaisesti esiintyvat? Keskittyvatko ongelmat tiettyihin olosuhteisiin tai
tiettyyn vuorokauden tai vuodenaikaan?
13 Onko piha-alueilla esiintynyt jokin seuraavista ongelmista (viimeisen vuoden aikana)?

Vesijohdot
0 eioleollut ongelmia
1 putkisto on jaatynyt

2 muuta, mita?

Salaojavedet
0 eioleollut ongelmia

1 viemareissa on ollut tukoksia

2 tarkastuskaivot puuttuvat

3 sadevedet on johdettu salaoja-verkostoon
4 vesi nousee kellariin, koska?
5

muuta, mita?

Sadevedet

0

1 viemadreissa on ollut tukoksia

2 vesijaa seisomaan lammikoiksi pihalle
sateen jalkeen

3 radystaskourut usein tukossa

4 sadevesikaivojen ritilat tukossa
muuta,

5 mita?

Viemarit

0 eiole ollut ongelmia

1 viemadreissa on ollut tukoksia
muuta,

2 mita?

ei ole ollut ongelmia




ASUKASKYSELY LIITE2/1

Rastittakaa sopivat vaihtoehdot ja kirjoittakaa mahdolliset lisatiedot tai
huomautukset!

Asunnon numero, rappu ja kerros

Toivotteko, ettd asunnossanne suoritetaan ultradganimittauksia?
kylla ei

Kuinka kauan olette asuneet nykyisessa asunnossanne?

vuotta

Kuinka monta henkiloa asunnossanne asuu?

hl6(a)

Mita vesijohtoverkostoon liitettyja laitteita asunnossanne on?

Lisatiedot

pesuallashana

astianpesukone

pyykinpesukone

suihkuhana

W(C-istuin

Esiintyyko asunnossanne voimakkaita tai epamiellyttavia hajuja?

Lisatiedot

tupakka

home

tunkkaisuus

viemari

pakokaasu

ruoka

hajuste

muu, mika?




ASUKASKYSELY LIITE2/2

Mista mahdolliset hajut ovat peradisin?

Ajankohta Lisatiedot

omasta asunnosta, mista?

naapurista

rappukaytavasta

ulkoa

muualta, mista?

Onko asunnossa kosteusvaurioita?

Lisatiedot

nakyvaa hometta

homeen hajua

kosteita kohtia tai
tummumia pinnoilla

pintamateriaalien irtoilua

muuta, mita?

Missa mahdolliset kosteusvauriot sijaitsevat?

Mista mahdolliset kosteusvauriot johtuvat?

Lisatiedot

katto vuotanut

ikkunat vuotaneet

seinat kastuneet

putket vuotaneet

laitevauriosta

kylpyhuoneen
puutteellisesta eristyksesta

muualta, mista?




ASUKASKYSELY LIITE2/3

Onko perhettinne haitannut asunnossanne jokin seuraavista ongelmista
(viimeisen vuoden aikana)?

Vesijohtolaitteen melu Lisatiedot

omasta laitteesta, mista?

naapurin laitteesta, mista?

Viemdridédnet Lisatiedot

omasta viemarista, mista?

naapurin viemarista, mista?

Putkistojen kolina Lisatiedot

kun itse laskette vetta
hanasta, mista?

kun naapuri laskee vetta
hanasta, mista?

Muita vesiputkistoihin liittyvié déniongelmia?

Ovatko vesikalusteiden vuodot haitanneet perhettianne?

Lisatiedot

keittiossa, mista?

kylpyhuoneessa, mista?

erillinen WC-tila, mista?

kodinhoitohuone, mista?

vuotava WC-istuin, mista?

muu laite, mika ja mista?




ASUKASKYSELY LIITE2/4

Enta viemarivuodot ja —tukkeumat? Merkitse kumpi.

Vuoto Tukkeuma

keittiossa, mista?

kylpyhuoneessa, mista?

erillinen WC-tila, mista?

kodinhoitohuone, mista?

vuotava WC-istuin, mista?

muu laite, mika ja mista?

Mit3 mielta olette asuntonne vesi- ja viemarijarjestelman toiminnasta?

Lisatiedot

hyva

kohtalainen

huono, miksi?

Minkalainen on asuntonne vesijohtoverkoston painetaso?

vetta tulee sopivasti

vetta tulee liian kovalla paineella

vetta tulee lilan vdhan

Kuinka kuumaa lammin kayttovesi on?

vesi on sopivan lamminta

vesi on lilan kuumaa

vesi on viileaa aluksi

vesi on liian viileata aina

veden lampdotila “soutaa”
kayton aikana




ASUKASKYSELY LIITE2/5

Keittion viemarit

toimivat hyvin

vesi poistuu hitaasti pesualtaasta

astianpesukoneen tyhjentdessa vesi
nousee pesualtaaseen

Kylpyhuoneen, suihkutilan, asunnon saunan, pesuhuoneen viemarit

viemarit toimivat hyvin

vesi poistuu hitaasti pesualtaasta

pesukoneen tyhjentdaessa vesi nousee
altaaseen tai lattialle

suihkun aikana lattialle jaa runsaasti
vetta

suihkun jalkeen kestaa kauan ennen kuin
vesi poistuu

Erillisen WC-tilan viemarit

viemarit toimivat hyvin

vesi poistuu hitaasti pesualtaasta

pesukoneen tyhjentdaessa vesi nousee
altaaseen tai lattialle




ASUKASKYSELY

Oletteko tyytyvainen asuntonne sisdilmaan?

Kylléi Ei

Lisdtiedot:

LIITE2/6

Onko asuntonne sisdlampdatila talvella lilan kuuma?

Kylléi Ei

Lisdtiedot:

Onko asuntonne sisdalampatila talvella liian kylma?

Kylléi Ei

Lisdtiedot:

Lampeneeko joku patteri huonosti?

Kyllé Ei

Lisdtiedot:

Kuuluuko pattereista aania?

Kyllé Ei

Lisdtiedot:




ASUKASKYSELY LITE2/7

Muut asiat liittyen ilmastointiin, vesijohtoihin, lammitykseen tai viemareihin:




KYLMAVESIJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 3/1

Sijainti Jarjestelma Sinkitys loppunut [Tutkimusvuosi |Putkikoko [Seinama [Mitattu [Syopymisnopeus [Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Hakkivarasto KV, B-rapun runko 1983 2012 65 3,65 3,4 0,009 278
3,4 0,009 278

3,2 0,016 142

2,8 0,029 61

2,7 0,033 52

2,9 0,026 73

3,1 0,019 111

3,5 0,005 483

3,2 0,016 142

KV, B-rapun runko 3,6 0,002 1508
3,4 0,009 278

3,5 0,005 483

3,7 0,000 0

2,6 0,036 44

3,6 0,002 1508

2,3 0,047 28

3,6 0,002 1508

2,6 0,036 44

KV, runko 3,2 0,016 142
2,8 0,029 61

2,2 0,050 24

3,1 0,019 111

2,8 0,029 61

2,7 0,033 52

3,4 0,009 278

3,4 0,009 278

3,6 0,002 1508



KYLMAVESIJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET LITE 3/2

Sijainti Jarjestelma Sinkitys loppunut [Tutkimusvuosi |Putkikoko [Seindma [Mitattu [Syopymisnopeus [Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)
Hakkivarasto KV, A-rapun runko 1983 2012 50 3,65 3,1 0,019 111
3,4 0,009 278
3,5 0,005 483
2,8 0,029 61
2,7 0,033 52
3,1 0,019 111
3,0 0,022 89
3,0 0,022 89
3,1 0,019 111
2,9 0,026 73
3,4 0,009 278
3,5 0,005 483
3,1 0,019 111
3,1 0,019 111
3,4 0,009 278
3,5 0,005 483
3,2 0,016 142
3,0 0,022 89

3,2 0,016 142



KYLMAVESIJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 3/3

Kestoika

%

2012

2022

2032

2042

2,2

2052

2,2

2062

8,7

KPL %
Yli 50 vuotta 42 91,3
Alle 50 vuotta 4 8,7
Alle 40 vuotta 1 2,2
Alle 30 vuotta 1 2,2
Alle 25 vuotta 1 2,2
Mittauspisteita 46



ASUKASKYSELYN TULOKSET

16 vastausta

LITE 4

Asunnossa hajuhaittoja:

Tyytyvaisyys sisdilmastoon:

Talvella liilan kuuma asunnossa:

Kylla 50%

Kylla 81%

Kylla 0%

Ei 50%

Ei 19%

Ei 100%

Talvella lilan kylma asunnossa:

Patterit pitavat aanta:

Pattereiden lampedmis ongelmat:

Kylla 31%

Kylla 37%

Kylla 31%

Ei 69%

Ei 63%

Ei 69%

Vesijohtolaitteissa vuotoja:

Vesijohtolaitteet pitdvat aanta:

Lampiman veden lampotila
sopiva:

Kylla 12%

Kylla 0%

Kylla 94%

Ei 88%

Ei 100%

Ei 6%

Vesijohtoverkoston painetaso:

Tukkeumat viemareissa:

Vuodot viemarilaitteissa:

Hyva 88%

Huono 12%

Kylla 31%
Ei 69%

Kylla 0%
Ei 100%

Yleiskuva viemareista:

Viemarit pitavat daanta:

Kosteusvauriot:

Hyva 40%

Kohtalainen 60%

Kyll3 19%
Ei 81%

Kyl 6%
Ei 94%

Huono 0%




LAMMONJAKOHUONEEN TIEDOT LITE 5/1




LAMMONJAKOHUONEEN TIEDOT LITE 5/2




LAMMONJAKOHUONEEN TIEDOT LITE 5/3




LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET LITE 6/1

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko [Seindma [Mitattu [Syopymisnopeus [Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

LIH Lammitys, paluu 1973 2012 20 3,25 3,1 0,004 546
3,1 0,004 546

2,7 0,014 121

29 0,009 212

2,9 0,009 212

3,1 0,004 546

Lammitys, meno 15 3,25 3,0 0,006 312

2,8 0,012 156

2,8 0,012 156

2,8 0,012 156

3,4 0,000 0

Lammitys, meno 20 3,25 3,0 0,006 312

3,0 0,006 312

29 0,009 212

2,7 0,014 121

3,0 0,006 312

2,9 0,009 212

LJH varasto Lammitys, paluu 25 4,05 3,7 0,009 301
3,3 0,019 120

3,9 0,004 754

3,4 0,017 144

3,7 0,009 301

3,3 0,019 120

Lammitys, meno 3,3 0,019 120

3,4 0,017 144

3,3 0,019 120

3,3 0,019 120



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 6/2

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Pydravarasto Lammitys, paluu 1973 2012 25 4,05 3,3 0,019 120
B-rappu 3,4 0,017 144
3,3 0,019 120

3,6 0,012 225

3,8 0,006 437

3,4 0,017 144

Lammitys, meno 3,4 0,017 144

3,9 0,004 754

3,5 0,014 177

3,4 0,017 144

Héakkivarasto Lammitys, meno 32 4,05 3,4 0,017 144
3,3 0,019 120

3,7 0,009 301

3,5 0,014 177

Lammitys, paluu 3,3 0,019 120

3,6 0,012 225

3,2 0,022 101

3,3 0,019 120

Lammitys, paluu 20 3,25 3,1 0,004 546

2,8 0,012 156

3,0 0,006 312

2,9 0,009 212

2,8 0,012 156

3,1 0,004 546

Lammitys, paluu 15 3,25 3,4 0,000 0

3,0 0,006 312

3,5 0,000 0

2,8 0,012 156



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 6/3

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Hakkivarasto Lammitys, meno 1973 2012 15 3,25 3,3 0,000 0
3,3 0,000 0

3,2 0,001 1716

3,3 0,000 0

Lammitys, meno 3,7 0,000 0

3,2 0,001 1716

3,3 0,000 0

3,3 0,000 0

Lammitys, paluu 3,1 0,004 546

3,4 0,000 0

3,2 0,001 1716

3,1 0,004 546

Pyykkitupa Lammitys, paluu 25 4,05 3,5 0,014 177
3,5 0,014 177

3,5 0,014 177

3,8 0,006 437

3,5 0,014 177

3,5 0,014 177

3,6 0,012 225

4,1 0,000 0

4,0 0,001 2340

4,0 0,001 2340

4,0 0,001 2340

3,7 0,009 301



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 6/4

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Pyykkitupa Lammitys, meno 1973 2012 25 4,05 3,5 0,014 177
3,5 0,014 177

3,5 0,014 177

3,4 0,017 144

3,5 0,014 177

3,4 0,017 144

Mankelihuone  Lammitys, paluu 20 3,25 2,9 0,009 212
3,3 0,000 0

2,9 0,009 212

3,4 0,000 0

2,9 0,009 212

3,2 0,001 1716

Lammitys, meno 2,9 0,009 212

2,9 0,009 212

3,0 0,006 312

3,1 0,004 546

3,1 0,004 546

3,0 0,006 312

Héakkivarasto Lammitys, paluu 10 2,9 3,0 0,000 0
3,0 0,000 0

2,8 0,003 702

Lammitys, meno 2,9 0,000 0

2,9 0,000 0

3,2 0,000 0

Lammitys, paluu 50 4,5 3,4 0,028 85

3,2 0,033 66

3,3 0,031 75



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET LITE 6/5
Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Hakkivarasto Lammitys, meno 1973 2012 50 4,5 3,3 0,031 75
3,2 0,033 66

3,2 0,033 66

Lammitys, meno 32 4,05 3,2 0,022 101

3,4 0,017 144

3,3 0,019 120

3,4 0,017 144

3,1 0,024 86

3,2 0,022 101

Lammitys, paluu 3,2 0,022 101

3,3 0,019 120

3,3 0,019 120

3,3 0,019 120

3,2 0,022 101

3,4 0,017 144

Pikkuvarasto Lammitys, meno 25 4,05 3,3 0,019 120
A-rappu 3,3 0,019 120
3,3 0,019 120

3,3 0,019 120

3,6 0,012 225

3,4 0,017 144



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET LIITE 6/6

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Asunto 13 B Lammitys, paluu 1973 2012 25 4,05 3,0 0,027 74

olohuone 3,1 0,024 86

3,1 0,024 86

Lammitys, meno 3,5 0,014 177

3,3 0,019 120

3,7 0,009 301

makuuhuone Lammitys, meno 20 3,25 3,0 0,006 312

3,0 0,006 312

2,8 0,012 156

Lammitys, meno 2,9 0,009 212

3,0 0,006 312

2,8 0,012 156

Lammitys, paluu 2,8 0,012 156

3,0 0,006 312

Asunto 32 B Lammitys, meno 2,9 0,009 212

olohuone 29 0,009 212

Lammitys, paluu 2,9 0,009 212

29 0,009 212

makuuhuone Lammitys, meno 15 3,25 2,8 0,012 156

2,8 0,012 156

10 2,9 2,5 0,010 146

Lammitys, paluu 15 3,25 2,7 0,014 121

2,7 0,014 121

10 2,9 2,5 0,010 146

keittio Lammitys, paluu 2,4 0,013 109

2,5 0,010 146

Lammitys, meno 2,5 0,010 146

2,4 0,013 109




LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 6/7

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

A-rappu 4. krs  Lammitys, meno 2012 15 3,25 2,6 0,017 96
porrashuone 2,4 0,022 64
Lammitys, paluu 2,6 0,017 96

2,6 0,017 96

2. krs Lammitys, meno 20 3,25 2,9 0,009 212
porrashuone 3,0 0,006 312
Lammitys, paluu 2,7 0,014 121

2,9 0,009 212

1. krs Lammitys, meno 25 4,05 3,4 0,017 144
porrashuone 3,4 0,017 144
Lammitys, paluu 3,3 0,019 120

3,3 0,019 120

P krs Lammitys, meno 20 3,25 2,9 0,009 212
porrashuone 2,9 0,009 212
Lammitys, paluu 3,1 0,004 546

3,0 0,006 312

Kellari Lammitys, meno 15 3,25 2,9 0,009 212
pommisuoja 2,8 0,012 156
2,9 0,009 212

3,0 0,006 312

3,0 0,006 312

Lammitys, paluu 3,1 0,004 546

2,9 0,009 212

3,0 0,006 312

2,9 0,009 212

2,8 0,012 156




LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET LIITE 6/8

Sijainti Jarjestelma Asennusvuosi Tutkimusvuosi |Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sy6pymisnopeus |Kayttoika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

B-rappu 4. krs  Lammitys, meno 1973 2012 15 3,25 2,9 0,009 212
porrashuone 2,9 0,009 212
Lammitys, paluu 2,9 0,009 212

2,8 0,012 156

B-rappu 2. krs  Lammitys, meno 20 3,25 2,9 0,009 212
porrashuone 3,0 0,006 312
Lammitys, paluu 2,9 0,009 212

3,0 0,006 312

B-rappu Lammitys, meno 25 4,05 3,4 0,017 144
porrashuone 3,4 0,017 144
Lammitys, paluu 3,4 0,017 144

3,4 0,017 144



LAMPOJOHTOJEN SEINAMAVAHVUUDET

KPL %
Yli 50 vuotta 193] 100,0
Alle 50 vuotta 0 0,0
Alle 40 vuotta 0 0,0
Alle 30 vuotta 0 0,0
Alle 25 vuotta 0 0,0
Mittauspisteita 193

LITE 6/9



VIEMAREIDEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 7/1

Sijainti Jarjestelma Pikeys loppunut |Tutkimusvuosi [Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sydpymisnopeus |Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)
LIH Viemari, pysty 1983 2012 100 6 54 0,021 213
5,2 0,028 152
5,6 0,014 334
4,4 0,055 62
5,3 0,024 178
4,6 0,048 75
5,0 0,034 116
5,0 0,034 116
54 0,021 213
Kylmalaite- Viemari, pysty 100 6 4.4 0,055 62
konehuone 3,9 0,072 40
B-rappu 4,6 0,048 75
51 0,031 132
4,7 0,045 83
4,9 0,038 103
3,7 0,079 34
4,1 0,066 47
3,8 0,076 37
Pyoravarasto  Viemari, pysty 150 6 4,7 0,045 83
B-rappu 4,5 0,052 68
4,2 0,062 52
4,1 0,066 47




VIEMAREIDEN SEINAMAVAHVUUDET

LITE 7/2

Sijainti Jarjestelma Pikeys loppunut |Tutkimusvuosi [Putkikoko |Seinama |Mitattu |Syopymisnopeus |Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)

Hakkivarasto  Viemari 1983 2012 150 6 4,2 0,062 52
pysty/vaaka 51 0,031 132

4,7 0,045 83

3,4 0,090 27

54 0,021 213

59 0,003 1421

51 0,031 132

4,5 0,052 68

4,4 0,055 62

4,4 0,055 62

Kerhohuone Viemari, pysty 100 6 5,8 0,007 696
5,6 0,014 334

6,0 0,000 0

59 0,003 1421

51 0,031 132

5,6 0,014 334

Pyykkitupa Viemari, pysty 150 6 5,2 0,028 152
4,5 0,052 68

4,4 0,055 62

51 0,031 132

51 0,031 132

6,3 0,000 0

4,7 0,045 83

4,0 0,069 44

4,7 0,045 83



VIEMAREIDEN SEINAMAVAHVUUDET LITE 7/3

|Sijainti Jarjestelma Pikeys loppunut |Tutkimusvuosi [Putkikoko |Seinama |Mitattu |Sydpymisnopeus |Kayttdika
(V) (V) (DN) (mm) | (mm) (mm/v) (V)
Pyoravarasto  Viemari, vaaka 1983 2012 150 6 3,5 0,086 29
A-rappu 2,6 0,117 14
3,3 0,093 25
3,7 0,079 34
3,7 0,079 34
3,7 0,079 34
3,2 0,097 23
3,0 0,103 19

2,9 0,107 18



VIEMAREIDEN SEINAMAVAHVUUDET

Kestoika %
2012
2017
2022
2027 0,2
2032 5,4
2037 8,9
2042 12,5
2047 19,6
2052 23,2
2057 25
2062 28,6

LITE 7/4

KPL %

Yli 50 vuotta 40 71,4
Alle 50 vuotta 16 28,6
Alle 45 vuotta 14 25,0
Alle 40 vuotta 13 23,2
Alle 35 vuotta 11 19,6
Alle 30 vuotta 7 12,5
Alle 25 vuotta 5 8,9
Alle 20 vuotta 3 54
Alle 15 vuotta 1 0,2
Mittauspisteita 56

Rajan saavuttaneet pisteet %

Mitattujen viemarijohtojen laskennalliset

kestoiat vuonna 2012

50
45
40
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30
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