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Opinnaytety6 syntyi Sweco Finland Oy:n tarpeesta luoda LVI-suunnittelijoille put-
kimateriaalitaulukko. Taulukon on tarkoitus tukea suunnittelijoiden tyota anta-
malla vertailukohtia seka tarkeita huomioita materiaalivalintoihin liittyen. Talla
hetkella tietoa joudutaan etsimaan eri paikoista, kuten standardeista, rakentamis-
maarayksista ja ohjekorteista. Taulukko kokoaa oleellisimmat tiedot yhteen paik-
kaan, mika nopeuttaa suunnittelutyéta. Taulukko sisaltaa yleiset talotekniikan jar-
jestelmat ja niihin soveltuvat putkimateriaalit, liitostavat seka eristeet. Lisaksi tau-
lukkoon on listattu erilaisia huomiota esimerkiksi soveltuvasta veden laadusta,
kustannuksista, kelpoisuusmenettelyista seka putkistomitoituksesta.

Tyon teettajalla oli myos tarve kartoittaa suunnittelijoiden tietamys putkimateriaa-
leista, liitostavoista ja eristeista. Tata varten luotiin kysely, johon suunnittelijat
paasivat vastaamaan. Samalla kyselyn vastauksista saatiin informaatiota, mita
asioita putkimateriaalitaulukkoon oli tarpeen lisata ja mitka asiat olivat jo itsestaan
selvyyksia.

Materiaalien, liitostapojen ja eristeiden soveltuvuudet selvitettiin erinaisista EU:n
ja kansallisen tason maarayksista ja ohjeista. Teoriaosuudessa kaydaan lapi yk-
sitellen eri jarjestelmat, materiaalit, litostavat seka eristamisen tarkoitus ja eri tar-
koituksiin sopivat eristemateriaalit.

Suunnittelijoille tarkoitettu anonyymi kysely sisalsi 14 erilaista kysymysta tai teh-
tavaa. Kysymyksiin ohjeistettiin vastaamaan oman tiedon pohjalta eika siihen tar-
vinnut hakea tietoa lahteista. Vastauksia saatiin yhteensa 15. Vastauksista sel-
visi, etta kaikkiin kysymyksiin ei osattu tasmallisesti vastata ja vastauksissa oli
hajontaa. Vapaassa palautteessa vastaajat toivat esille, etta kyselyssa kysyttya
tietoa voi aina etsia eri lahteista tyotilanteessa. Tama perusteleekin putkimateri-
aalitaulukon tarkoitusta: taulukon myo6ta suurin osa tarvittavasta tiedosta [6ytyy
yhdesta paikasta, eika sita tarvitse hakea useasta eri lahteesta.

Swecon suunnittelijat ja konsultit voivat kayttaa opinnaytetydn tuotoksena synty-
nyttd putkimateriaalitaulukkoa apunaan jokapaivaisessa tydssa. Tulevaisuu-
dessa taulukkoa voidaan muokata esimerkiksi uusien maaraysten osalta. Suun-
nittelijat voivat myos ehdottaa tarpeellisia lisdyksia taulukkoon.

Asiasanat: putkimateriaalitaulukko, liitostavat, eristys
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The purpose of the thesis was to create a piping material table for Sweco Finland.
The table supports HVAC designing by comparing different materials and giving
important considerations. Currently information must be sought from different
standards, construction regulations and instructions. The piping material table
contains common building service systems, piping materials, connection meth-
ods and insulation. In addition, the table also has notes about costs, water quality
and calculations.

There was also a need to survey the HVAC designers’ knowledge of piping ma-
terials, connection methods and insulation. The survey gave a great deal of infor-
mation about which things needed to be added to the piping material table.

The suitability of materials, connection methods and insulation were determined
from various EU and national regulations and instructions. In the theory part dif-
ferent systems, materials, connection methods and insulation materials for differ-
ent purposes are reviewed one by one.

The anonymous survey for the designers contained 14 questions. The questions
were to be answered based on respondents’ own knowledge and there was no
need to seek information. A total of 15 answers were received. It became clear
from the answers that not all questions could be answered correctly and that there
was dispersion in the answers. There was a mention in the feedback that infor-
mation can be searched. This justifies the purpose of the piping material table:
most of the necessary information can be found in the table and there is no need
to browse through several different sources.

Sweco’s designers and consultants can use the piping material table to help them
in their everyday work. In the future the table can be modified if new regulations
are created. Designers can also suggest necessary additions to the table.

Key words: piping material table, connection methods, insulation
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LYHENTEET JA TERMIT

CE-merkinta

ETA

EU

hEN

HST

LVI
MAG-hitsaus

MIG-hitsaus

PE

PEX

PP

PVC

RST
TIG-hitsaus

conformité européenne. Merkinta, jolla tuotteen valmis-
taja vakuuttaa tuotteen tayttdvan Euroopan unionin di-
rektiivien ja asetuksien vaatimukset.

eurooppalainen tekninen arviointi

Euroopan unioni

harmonisoitu tuotestandardi

haponkestava teras

lammitys, vesi, ilmanvaihto

Metal Active Gas welding. Kaasukaarihitsausmene-
telma aktiivisella suojakaasulla.

Metal Inert Gas welding. Kaasukaarihitsausmenetelma
inertilla suojakaasulla.

polyeteeni

ristisilloitettu polyeteeni

polypropeeni

polyvinyylikloridi

ruostumaton teras

Tungsten Inert Gas welding. Kaasukaarihitsausmene-
telma inertilla suojakaasulla. Valokaari palaa volfra-

mielektrodin ja tyOkappaleen valissa.



1 JOHDANTO

Nykyajan rakennukset sisaltavat entista enemman talotekniikkaa. Esimerkiksi ta-
valliset asuinkerrostalot koostuvat useista eri taloteknisista jarjestelmista. LVI-
suunnittelijoiden on tarkea tietaa, kuinka hyvin materiaalit sopivat erilaisiin jarjes-
telmiin ja miten itse rakennuskohde vaikuttaa materiaalien ja liitostapojen valin-
taan esimerkiksi uudisrakennus- tai saneerauskohteissa. Vaarien materiaalien,
litostapojen tai eristeiden valinta voi lyhentaa merkittavasti putkistojen kayt-
toikaa. Talla hetkella hyvaksytyt materiaalit, liitostavat ja niiden vaatimukset eri
jarjestelmille I0ytyvat erinaisista standardeista, rakennusmaarayksista ja ohjekor-

teista.

Opinnaytetyon teettgjana toimii Sweco Finland Oy. Sweco Finland on osa kan-
sainvalista suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijakonsernia. Suomessa palve-
lut kattavat 1api koko rakennushankkeen esiselvityksista aina yllapitopalveluihin
asti. Teettajalla on tarve saada LVI-suunnittelijoiden kayttoon tyokalu putkimate-
riaalien, liitostapojen seka eristeen valintaan. Teett3jalla on samalla tarve kartoit-
taa LVI-suunnittelijoiden tietamys taloteknisista jarjestelmista ja niihin soveltu-
vista putkimateriaaleista seka liitoksista. Tietamys selvitetaan kyselyn avulla. Ky-

selyn tulokset tulevat ohjaamaan tydkalun kehitysta.

Putkimateriaalit valitaan melko alkuvaiheessa erityissuunnittelua, kun suunnitte-
lijalla on tiedossa tarvittavat Iahtotiedot esimerkiksi rakennukseen tulevan veden
laadusta. Tydssa luotava tyokalu suunnittelijoiden kayttoon tulee olemaan Micro-
soft Excel -taulukko taloteknisista jarjestelmista seka putkimateriaaleista, liitok-
sista ja eristeista. Taulukko tehdaan helppokayttoiseksi, jolloin tiettyjen jarjestel-
mien tai materiaalien I6ytaminen taulukosta on mahdollisimman nopeaa ja niiden
vertailu olisi helppoa. Jokaisen putkimateriaalin kohdalla ilmoitetaan asioita, joita
suunnittelijan on otettava huomioon kyseista materiaalia valittaessa liittyen esi-
merkiksi korroosionkestavyyteen, verkostomitoitukseen tai hankintahintaan. Tyo-
kalun avulla suunnittelijoiden ei tarvitse enaa etsia tietoa monesta eri lahteesta
liittyen verkostoihin ja niiden materiaalivalintoihin, vaan tiedot |6ytyvat yhdesta

kootusta taulukosta ja nain kohteeseen voidaan valita sopivimmat vaihtoehdot.
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Ty0 rajataan koskemaan yleisia taloteknisia jarjestelmia eli kayttovesi-, viemari-,
lammitys-, jadhdytys- ja lammdntalteenottoputkistoja seka ilmanvaihtokanavia.
Tyossa ei huomioida erikoisputkistoja kuten hoyry-, lauhde- tai kaasuputkistoja.
Tyohon rajatut materiaalit soveltuvat paaasiallisesti tavanomaiseen rakentami-
seen esimerkiksi toimitiloihin, kouluihin ja asuinrakennuksiin. Teollisuusymparis-
ton vaatimuksia ei kasitella erikseen tyossa, joten materiaalien ja litostapojen so-

veltuvuus naissa kohteissa pitaa erikseen varmentaa.

Opinnaytetyon alussa kasitellaan kohta kohdalta jokainen jarjestelma lapi seka
niihin liittyva lainsaadanto ja ohjeistus materiaalien osalta. Jokaisen materiaalin
kohdalla kaydaan lapi sen ominaisuuksia seka perustellusti mihin kayttotarkoituk-
siin ja -kohteisiin materiaali sopii. Tarkastelussa otetaan huomioon materiaalien
kestavyys, kustannukset ja asentaminen. Taman jalkeen tyossa kaydaan lapi
materiaaleille sopivat liitostavat ja minkalaisissa kohteissa niita voi kayttaa. Put-
kistojen eristyksen osalta selvitetaan eri kayttotarkoitukset seka niihin soveltuvat
eristemateriaalit. Tyon lopussa esitellaan suunnittelijoille luotu kysely liittyen put-
kimateriaaleihin. Kyselyn tulokset analysoidaan ja niista tehdaan johtopaatoksia.
Viimeisena kaydaan lapi otteita valmiista putkimateriaalitaulukosta ja pohditaan

sen kaytannollisyytta seka vaikutuksia suunnitteluun.



2 TALOTEKNISET JARJESTELMAT

Tassa luvussa selvennetaan ty0ssa kasiteltavat talotekniset jarjestelmat, mika on
niiden kayttotarkoitus ja mita osia niihin kuuluu. Jokaisen jarjestelman osalta kay-
daan lapi myos sita merkittavasti koskevia direktiiveja, standardeja, asetuksia,

vaatimuksia ja ohjeistuksia.

2.1 Kayttovesiverkosto

Kayttovesiverkoston tehtavana on kuljettaa kayttajalleen kylmaa seka lamminta
kayttovetta. Verkostoon sisaltyy yleensa kylmavesijohto, lamminvesijohto seka

ldampiman veden kiertojohto.

EU:n juomavesidirektiivi saatelee ihmisen kayttoon tarkoitetun veden kanssa
kosketuksissa olevia materiaaleja. Materiaalit eivat saa aiheuttaa terveyshaittaa.
Ne eivat saa vaikuttaa haitallisesti veden variin, hajuun tai makuun. Materiaalit
eivat saa lisata mikrobien kasvua, eivatka paastaa veteen liukenemaan vieraita
aineita suurempina maarina kuin materiaalin kayttotarkoituksen mukaan on tar-
peellista. Euroopan kemikaalivirasto kokoaa EU:ssa sallittujen aineiden luettelot,
joiden hyvaksymisestd Euroopan komissio paattaa. (Direktiivi 2020/2184/EU.)
Tammikuussa 2024 Euroopan komissio on julkaissut luettelot inmisten kayttoon
tarkoitetun veden kanssa kosketuksiin joutuvien materiaalien tai tuotteiden salli-
tuista lahtdaineista, koostumuksesta ja ainesosista (Taytantdédnpanopaatos
C/2024/0237).

Ymparistoministerio on antanut asetuksia vesilaitteistoihin tarkoitettujen tuottei-
den olennaisista teknisista vaatimuksista. Erillisia asetuksia on kupariputkista,
muovi- ja monikerrosputkista seka naiden liittimista ja putkiyhteistd. Nama ase-

tukset l0ytyvat lueteltuna taulukosta 1.
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TAULUKKO 1. Ymparistoministerion asetukset kayttovesiverkoston tuotteista.

Tuote Asetus
Joustavat kytkentédputket 475/2018
PEX-putket 476/2018
Kupariputket 455/2019
Messinkiset ja kupariset putkiyhteet 480/2019
Kupariputkien mekaaniset liittimet 481/2019
PEX-putkien liittimet 499/2019
Monikerrosputket ja niiden liittimet 500/2019
PE-putket 1044/2020
PE-putkien liittimet 1112/2020

2.2 Viemariverkostot

2.2.1 Jatevesiverkosto

Kiinteiston jatevesiverkoston tarkoitus on johtaa viemaripisteissa syntyneet jate-
vedet vesihuoltolaitoksen viemariin tai kiinteiston omaan jatevedenpuhdistusyk-

sikkoon.

Asetustekstissa mainitaan, etta viemarimateriaalien ja -liitosten pitaa olla yhteen-
sopivia. Talla varmistetaan viemariverkoston tiiviys. (Ymparistoministerion asetus
1047/2017.) Ymparistoministerio on laatinut erillisia asetuksia jatevesilaitteis-
tossa kaytettavien tuotteiden olennaisista teknisista vaatimuksista. Nama asetuk-

set loytyvat taulukosta 2.

TAULUKKO 2. Ymparistoministerion asetukset jatevesiverkoston tuotteista.

Tuote Asetus
PP-viemariputket ja putkiyhteet 498/2019
PE-putket 1044/2020

PE-putkien liittimet 1112/2020
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TalotekniikkaRYL vaatii, ettd viemareiden putkimateriaalit ovat kayttotarkoituk-
seensa ja kayttdymparistoonsa soveltuvia. Materiaalin seka pinnoitteen on kes-
tettava asennuksen ja kaytonaikana syntyva normaali mekaaninen rasitus seka
puhdistuksen aiheuttama rasitus. Viemarilaitteiston on myos toteutettava ympa-
ristdministerion asetuksien rakennuksen aaniymparistosta 796/2017 ja 360/2019
aanivaatimukset. (TalotekniikkaRYL 2023, 21,2.)

2.2.2 Hulevesiverkosto

Hulevesiverkoston on tarkoitus johtaa sade- ja sulamisvedet kiinteiston imey-
tysalueelle, avo-ojaan tai vesistoon. Jos nama vaihtoehdot eivat ole mahdollisia,

niin hulevedet ohjataan viivytyssailion kautta kunnan hulevesiviemariin.

Ymparistoministerion asetus maaraa, etta rakennuksen sisapuolisista huleve-
siviemareista ei saa aiheutua melua. Maan alla sijaitsevan hulevesiviemarin on
kestettava maan paine, kuormitus seka syovyttavyys. (Ymparistoministerion ase-
tus 1047/2017.) Putkiston materiaali- ja litosvalinnoissa on otettava huomioon
rakennuksen korkeus ja siita aiheutuvan vesipatsaan staattinen paine putkis-

tossa (Talotekniikkainfo Vesi- ja viemarilaitteistot -opas 2023).

2.3 Lammitysverkosto

Lammitysverkosto on osa kiinteistdjen lammitysjarjestelmaa, jonka avulla lampo-
energiaa kuljetetaan lammonsiirtoaineen, paaasiallisesti veden, mukana lam-

monlahteelta kohti huonetiloissa sijaitsevia lammonjakolaitteita.

Ymparistoministeriolla ei ole asetusta liittyen kiinteistdjen lammitysjarjestelmiin.
TalotekniikkaRYL:n hyvan rakennustavan mukaiset laatuvaatimukset asettavat
lammitysjarjestelmille seuraavia vaatimuksia: Jarjestelma ei saa myotavaikuttaa
palon leviamiseen, putkiston on kestettdva lampdlaajenemista ja kutistumista,

putkiston on kestettdva normaalissa kayttoymparistossaan siihen kohdistuvat ra-
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situkset seka sen on sovelluttava kaytettavalle lammonsiirtonesteelle. Lammitys-

verkostossa kaytettavien muovi- ja monikerrosputkien on oltava happidiffuusio-
suojattuja. (TalotekniikkaRYL 2023, 21,1.)

LVI-ohjekortti LVI 20-10348 on laadittu tdydentamaan ohjeistuksellaan Talotek-

niikkaRYL:n vaatimuksia. Taulukossa 3 on esitetty lammitysverkostossa hyvak-

sytyt putkimateriaalit, litostavat ja kayttoalueet.

TAULUKKO 3. Lammitysverkoston hyvaksytyt putkimateriaalit, litostavat ja kayt-
tdalueet (LVI 20-10348 Putkistojen asennus 2004).

Putkimateriaali

Teras

Ohutseindinen teras

Kupari

PEL

PEM

PEH, PP

PEX happidiffuusiosuojattu

Komposiitti

2.4 Jaahdytysverkosto

Liitostapa

Hitsausliitos

Kierreliitos
Laippaliitos
Uraliittimet
Puristusliitos
Kapillaarijuotos, puristus-
liitos

Laippaliitos

Kovajuotos

Puristusliitos
Hitsaus-, laippaliitos
Hitsaus-, kumirengasliitos,

laippa-, puristusliitos

Puristusliitos

Puristusliitos

Kayttoalue

Runko- ja kytkentdjohdot,
kauko- ja aluelampoéputket
Kytkentajohdot

Lammitys-, LTO-putket
Lammitysputket

Runko- ja kytkentdjohdot
Runko- ja kytkentdjohdot,
lattialammitysputket
LTO-putket

Kauko- ja aluelampoputket
Lumensulatusputket, mata-
lalampoputket
Lumensulatusputket, mata-
lalampoputket

Lumensulatusputket

Lattialammitysputket,
lumensulatusputket, runko-
ja kytkentdjohdot
Lammitysputket

Jaahdytysverkoston avulla kuljetetaan lammonsiirtonestetta esimerkiksi veden-

jaahdytyskoneelta tai lampoépumpulta kohti huonetilojen jaahdytyslaitteita tai il-

manvaihtokoneen nestekiertoista jaahdytyspatteria.
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TalotekniikkaRYL:n mukaan putkiston on kestettava rasitusta normaalissa kayt-
toymparistossa, -lampoétilassa ja -paineessa. Putkiston on myos sovelluttava kay-
tettavalle lammonsiirtonesteelle, joka on yleensa vesi. Muovi- ja monikerrosput-
kien on oltava happidiffuusiosuojattuja. (TalotekniikkaRYL 2023, 21,4.)

2.5 Kylmaaine- ja kylmaliuosputkisto

Kylmaaineputkistolla viitataan putkiin, jotka kuljettavat kylmaainetta. Kylmaaine-
putkistoja on esimerkiksi lampopumpuissa. Kylmaliuosputkistoja ovat esimerkiksi
ilmanvaihtokoneen nestekiertoinen lammontalteenottoputkisto ja maaldmmon

keruupiiri.

Kylmaaineita ovat esimerkiksi fluorihiilivedyt, joita kutsutaan f-kaasuiksi. F-kaasut
ovat voimakkaasti ilmastoa lammittavia aineita, ja EU pyrkii rajoittamaan niiden
kayttda F-kaasuasetuksella. Nykyisin kaytossa ovat yleistyneet luonnolliset kyl-
maaineet. Naita kylmaaineita esiintyy luonnossa sellaisenaan ja niiden ilmasto-
vaikutukset ovat hyvin vahaisia. Esimerkiksi hiilidioksidi, ammoniakki ja propaani
ovat luonnollisia kylmaaineita. Kylmaliuokset ovat yleisesti erilaisia vesiliuoksia,
kuten etanoli-vesi tai propyleeniglykoli-vesi. Liuoksia kaytetaan, kun lammaonsiir-
tonesteen lampdtilan on tarkoitus laskea alle veden jaatymispisteen. (Kylmaai-

neiden ja -liuosten jaottelu n.d.)

Kylmaaineputkistojen suunnittelussa noudatetaan standardeja kylmakoneistojen
ja lampdpumppujen painelaitteet Osa 1: Sailiét ja Osa 2: Putkistot. Standardien
mukaan kylmaaineputkistojen materiaaliksi voi valita terasta, ruostumatonta te-
rasta, alumiinia, alumiiniseoksia, kuparia tai kupariseoksia. (SFS-EN 14276-1
2020, 81; SFS-EN 14276-2 2020, 10.)
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2.6 llmanvaihtokanavisto

llImanvaihtojarjestelmat sisaltavat kanavistoja. lImanvaihtokanavistojen avulla tu-
loilmaa johdetaan tuloilmakoneelta huonetiloihin iimanjakolaitteille ja poistoilmaa

huonetiloista takaisin poistoilmakoneelle.

Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilman-
vaihdosta ei annetta maarayksia kanaviston materiaaleista. Asetus ottaa kantaa
kanaviston tiiviyteen seka lujuuteen. limanvaihtojarjestelman on oltava luja ja tii-
viydeltaan vahintaan tiiviysluokkaa B. llmakanavien jaykistys ja kannatus on
suunniteltava siten, etta kanavat pysyvat paikallaan ja kestavat painevaihtelun,
puhdistuksen ja muut rasitukset. (Ymparistoministerion asetus 1009/2017.) Si-
sailmasto ja ilmanvaihto -oppaassa kerrottaan, etta tiiviysluokka B saavutetaan,
kun ilmakanavat ja kanavaosat ovat tiiviysluokkaa C. limakanavien on kestettava
sallitun enimmaispaineen, kuitenkin vahintaan +1000 Pa:n koepaineen, aiheut-

tama kuormitus. (Talotekniikkainfo Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas 2023.)
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3 PUTKIMATERIAALIT

Tassa osiossa kaydaan lapi talotekniikassa kaytetyimmat putkimateriaalit. Sel-
vennetaan mista aineista materiaalit koostuvat ja mita hyvia tai huonoja ominai-
suuksia niilla on. Osiossa perustellaan myos mihin kayttokohteisiin materiaalit

soveltuvat ja missa niiden kayttda pitaa erityisesti valttaa.

3.1 Kupari

3.1.1 Kuparin ominaisuudet

Kuparia on kaytetty LVI-jarjestelmissa jo vuosikymmenia. Kupariputkilla on monia
ominaisuuksia, jotka tekevat niista erittain kayttokelpoisia useissa eri LVI-jarjes-
telmissa. Kupariputket ovat jaykkia, jolloin ne kestavat hyvin pysty- seka vaaka-
suuntaan asennettuna ilman notkolle menon vaaraa. Kuparilla on suuri ominais-
lujuus, joka mahdollistaa putkien ohuemmat seinamat. Nain kupariputkilla on
suurempi sisahalkaisija, kuin ulkohalkaisijaltaan vastaavan kokoisilla muilla put-
killa. Taman ja alhaisen kitkakertoimen avulla kupariputkilla saavutetaan suu-
rempi virtauskapasiteetti. Kupariin ei vaikuta kosteus tai ultraviolettisateily, joten
se ei ruostu eika haurastu. Kupari on myos kierratettdva materiaali ja taten sen

kaytolla voidaan saastaa luonnonvaroja. (Harju 2015, 148.)

3.1.2 Kupariputkien kaytto verkostoissa

Kupariputken pinnalla bakteerit tai virukset eivat lisdanny. Voidaankin sanoa, etta
kupari on antibakteerinen materiaali ja taten kupariputket soveltuvat erittain hyvin
kayttovesiputkistoksi. (Harju 2015, 148.) Kupariputken ollessa kosketuksissa
happipitoisen veden kanssa sen pinnalle alkaa muodostua oksidikerroksia, ylei-
simmin kupriitista ja tenoriitista. Tama suojakerros passivoi kupariputken pinnan
ja hidastaa kuparin liukenemista veteen. Putkiston asennuksen jalkeinen huuh-
telu onkin erittain tarkeaa suojakerroksen muodostumisen kannalta. Putkivalmis-
tajat kasittelevat kupariputkien sisapintoja jo valmistusvaiheessa, milla pyritaan
edesauttamaan suojaavien oksidikerroksien muodostumista. (Kaunisto, Latva,
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Pelto-Huikko & Salonen 2020, 5-6.) Kupariputkia kaytettaessa talousveden pH-
arvoksi suositellaan 7,5-9,0 (LVI 20-10348 Putkistojen asennus 2004). Laatu-
vaatimukset tayttava talousvesi voi olla siis liian aggressiivista kupariputkille. Eri-

tyissuunnittelijan vastuulla on selvittaa kaytettavan veden laatu.

Kupariputket eivat lapaise happea, joten ne soveltuvat erinomaisesti suljettuihin
lammitys- ja jaahdytysverkostoihin. Muita materiaaleja voidaan yhdistella va-
paasti kupariputken kanssa, kun hapen paasy muualta verkostoon on estetty.
Jaahdytysverkostossa tapahtuva kondensoituminen putken ulkopinnalla ei ai-
heuta haittaa kupariputkille. Kuparin kyky sitoa itseensa kylmaa on myos tehnyt
siita oivallisen vaihtoehdon kylmaaineputkistoksi. Nykyaan kaytettaville luonnolli-
sille kylmaaineille kuten hiilidioksidille putkivalmistajat ovat tehneet kupariputkia,

jotka kestavat suurta kayttopainetta. (Harju 2015, 148.)

3.2 Teras

Terasputkia valmistetaan useita erilaisia riippuen kayttotarkoituksesta. Teraksen
seosta voidaan muokata, putket voivat olla saumallisia tai saumattomia seka put-

kia voidaan paallystaa sinkilla.

3.2.1 Seostamattomat terasputket

Keskiraskas saumallinen terasputki eli niin kutsuttu musta putki soveltuu parhai-
ten suljettujen lammitysjarjestelmien putkimateriaaliksi. Mustaa putkea ei saa
kayttaa kayttovesijohtona, koska happirikas vesi ruostuttaa sen valittémasti. Sau-
maton terasputki eroaa saumallisesta putkesta niiden valmistustapojen myota.
Saumallinen putki valssataan levynauhasta putken muotoon ja saumakohta hit-
sataan kiinni. Saumaton putkiaihio lavistetdan ja kartiouurnan avulla putki kuu-
mavalssataan haluttuun kokoon. Saumallinen ja saumaton terasputki eroavat ta-
ten liitostavoiltaan. (Harju 2015, 129-131.) Liitostapoja kaydaan lapi tarkemmin

4. luvussa.
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Terasputkia voidaan sinkita, jolloin niista tulee kestavampia korroosiota vastaan
sinkin uhrautuessa epajalompana metallina. Kuumasinkitty terasputki on upotettu
sulaan sinkkikylpyyn, kun taas sahkosinkityssa terasputkessa sahkovarauksen
avulla putken pinnalle saadaan ohut sinkkikerros (Masalin 2021). Sinkittyja teras-
putkia voidaan kayttaa esimerkiksi automaattisissa palosammutusjarjestelmissa.
Sinkittyja terasputkia ei saa kayttaa korkean lampatilan verkostoissa. Talloin sin-
kista tulee terasta jalompaa ja teras voi syopya. (Harju 2015, 129.) Kylmissa kayt-

tovesijohdoissa sinkityn terasputken kayttd on lopetettu 1970-luvulla.

3.2.2 Ruostumattomat ja haponkestavat terasputket

Ruostumattomat (RST) ja haponkestavat (HST) putket ovat mitoiltaan taysin vas-
taavia hitsattavien ja kierteitettavien terasputkien kanssa (Harju 2015, 132). RST-
putkien paaseosaineina ovat kromi ja nikkeli. HST-putkiin lisatdan molybdeenia,
jolla saadaan kasvatettua korroosionkestavyytta kovia happoja vastaan. Yleisim-
pia kauppalaatuja ovat EN-standardin numerotunnuksen mukaiset EN 1.4307,
EN 1.4404 ja EN 1.4432. EN 1.4307 on ruostumaton teras, joka sisaltaa noin
18 % kromia ja noin 9 % nikkelia. EN 1.4404 on haponkestava teras sisaltaen
noin 17 % kromia, 12 % nikkelia ja 2 % molybdeenia. EN 1.4432 on muuten vas-
taava, mutta sisaltdaen 3 % molybdeenia. (SFS-EN 10296-2 2006, 18.)

RST-putkia voidaan kayttaa jaahdytysverkostoissa, teollisuuden prosessiputkina
seka rakennuksen sisapuolisissa jate- ja sadevesiviemareissa. HST-putket so-
veltuvat kayttovesiverkostoon, teollisuuden prosessiputkistoihin seka rakennuk-

sessa ja maassa sijaitseviin viemareihin.

3.3 Muovi

Muoviputkien kayttd LVI-jarjestelmissa on aloitettu huomattavasti myohemmin
verrattaessa metallisiin putkiin. Ensimmaisia muovisia kiinteistoviemareita asen-
nettiin 1960-luvulla ja ensimmaiset muoviputket kayttovesi- ja lammitysjarjestel-

missa otettiin laajemmin kayttéon 1980-luvulla (Nordic Poly Mark 2019). Muovien
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valmistuksessa paaasiallisina raaka-aineina kaytetaan oljya ja maakaasua. Mo-
lekyyliketjuja muokkaamalla saadaan erityyppisia muovimateriaaleja. Muoviput-
ket ovat kevyita, niilla on hyva mukautumiskyky, ne vaimentavat aanta ja ne ovat
korroosiovapaata materiaalia. Haittapuolina ovat suuri lampdlaajeneminen ja
huono korkeiden lampdtilojen kesto. Lisaksi muovin pinta lapaisee happea ja on

altis haurastumiselle UV-sateilyn vaikutuksesta. (Harju 2015, 55, 173.)

3.3.1 PEX-putket

PEX-putket valmistetaan suuren molekyylipainon omaavasta suurtiheyspoly-
eteenista. Peroksidin, korkean paineen ja korkean lampdtilan avulla molekyyli-
ketjujen valille muodostetaan ristisidoksia. Ristisilloitus tekee putkesta aarimmai-
sen vahvaa. PEX-putkia voidaan asentaa rakenteiden sisaan, jolloin virtausputki
pitda olla suojaputken sisalla. Suojaputki ehkaisee rakenteiden sisalla aiheutuvia
vuotoja sekd mahdollistaa itse virtausputken vaihtamisen ilman rakenteiden rik-
komista. (Uponor 2018.)

Kayttdvesiverkostossa PEX-putkien on kestettava jatkuvaa 70 "C ja hetkellista
95 °C veden lampdtilaa vesipaineen ollessa yksi megapascal (Ymparistoministe-
rion asetus 476/2018). Kuumaa kayttovetta varten PEX-putkia voidaan asentaa
vasta 0,5 metria sekoitusventtiilin jalkeen. Tata ennen on kaytettava metalliput-
kia. (Harju 2015, 176.) Happimolekyylit pystyvat tunkeutumaan PEX-putken lapi.
Lammitysjarjestelmissa putket pitaa suojata happidiffuusiolta, jotta verkoston
muut osat eivat ruostu. Ratkaisuna tahan on diffuusiokalvo, joka on tartuntakal-
von avulla liimattu PEX-putkeen kiinni. Kuvassa 1 esitetaan yksi mahdollinen rat-

kaisu happidiffuusiosuojaukseen.
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Perusputki PEX:id (ristisilloitettua polyeteenid)
Tartuntakalvo modifioitua PE:ta
Diffuusiokalve EVOH

Tartuntakalvo modifioitua PE:t3

Pintakerros PE:t3

KUVA 1. Vesikiertoisen lattialammitysputken rakenne (Uponor 2018).

3.3.2 Monikerrosputket

Monikerrosputket tunnettaan myos komposiittiputkina. Komposiittiputken ydin on
alumiinia, johon on liitetty sisa- ja ulkopuolelta muovikerros erikoisliiman avulla.

Kuvassa 2 nahdaan komposiittiputken rakenne ja rakennekerrosten tehtavat.

Saumaton tai PE-RT Kerrosten tehtavat
limisaumahitsattu
alumiiniputki + Sisd@puolinen PE-muovi
- hygieenisyys
- - elastisuus

- korroosionkestdvyys
' » Alumiinikerros
— 4 - soveltuu pinta-asennuksiin

- muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys
- paineenkesto

PE-RT » Ulkopuolinen PE-muovi

Lima - iskusitkeys

muovin ja metallin - pintavalmius
kestavadn liittdmiseen

KUVA 2. Komposiittiputken rakenne (Uponor 2023).
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Komposiittiputkissa yhdistyy muovi- ja metalliputkien hyvat ominaisuudet. Alumii-
nikerros tekee putkesta happidiffuusiotiiviin seka muotoon taivutettavan. Muovi-
kerrokset tekevat putkesta korroosion kestavan seka kevyen. Komposiittiputket
soveltuvat sellaisenaan pinta-asennukseen. Piiloasennuksessa on noudatettava
Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 maarayksia vuotojen havaittavuu-
desta seka putkien huolettavuudesta, tarkastettavuudesta ja vaihdettavuudesta.
(Uponor 2023.)

Monikerrosputkien pitkdaikaiskestavyys kayttovesijarjestelmissa on oltava sa-
maa luokkaa kuin PEX-putkilla. Putkien on kestettava jatkuvaa 70 °C ja hetkellista
95 °C veden lampdétilaa yhden megapascalin vesipaineessa (Ymparistoministe-
rion asetus 500/2019). Monikerrosputket soveltuvat hyvin myds lammitysjarjes-

telmiin seka useimpiin jaahdytysjarjestelmiin.

3.3.3 PE-putket

PE-putket ovat polyeteenista valmistettuja paineellisen talousveden tai viemari-
veden johtamiseen tarkoitettuja putkia. Materiaali on joko PE8O tai PE100 poly-
eteenia. PE80 materiaalin on kestettava 50 vuotta 20 °C lampdtilassa kahdeksan
megapascalia kehajannitysta. PE100 materiaalin on kestettdva 50 vuotta 20 °C
lampotilassa kymmenen megapascalia kehajannitysta. (Ymparistdministerion
asetus 1044/2020.) Putkissa on pysyvat siniset tunnusraidat vesijohdoille ja rus-
keat tunnusraidat paineviemarille. PE-putket kestavat hyvin epaorgaanisia ai-
neita kuten suoloja, raskasmetalleja seka happoja. Maahan asennettuna putkista

ei myoskaan liukene maaperaan minkaanlaisia haitta-aineita. (Uponor 2021.)

3.3.4 Muoviviemarit

Ensimmaiset muoviset kiinteistoviemarit olivat polyvinyylikloridia eli PVC-muovia.
Taman jalkeen markkinoille tuli polypropeenista valmistetut PP-viemarit 1990-|u-
vulla. PP-viemarit ovat tallakin hetkelld suosituin materiaali kiinteistoviemareissa.

Nykyisin PVC-viemareita kaytetaan lahinna maaviemareina. (Kayhko 2024.)
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Muoviviemarit kestavat hyvin asuinrakennusten jatevetta ilman korroosion vaa-
raa. Muoviviemarien pinta on liukas, mika vahentaa huomattavasti puhdistustar-
vetta. (Harju 2016, 202.) Rakentamismaarayksien mukaan polypropeenista val-
mistetun viemarin pitda kestaa ajoittaisesti syotettavaa jatevettd 95 "C lampoti-
lassa (Ymparistoministerion asetus 498/2019). PP-viemareista voidaan tehda aa-
niteknisesti laadukkaampia kerrostamalla viemarin rakennetta ja kayttamalla mi-

neraalimodifioitua polypropeenia.

3.4 Valurauta

Rautaa, jonka hiilipitoisuus on yli 2,1 % kutsutaan valuraudaksi. Valurauta sisal-
tdaa myos piitd, fosforia, mangaania ja rikkia. Viemarijarjestelmissa kaytetaan
kahta eri valurautatyyppia, jotka eroavat toisistaan grafiittirakenteen osalta. Har-
maassa valuraudassa grafiitti on ohuina suomuina, taten tama valurautatyyppi
tunnetaan myos suomugrafiittirautana. Pallografiittivaluraudassa grafiitti on muo-
dostettu palloiksi. Tdman ansiosta pallografiittivalurauta on lujempaa ja sitkedm-

paa kuin harmaa valurauta. (Kaunisto 2011.)

Ensimmaisia valurautaviemareita valmistettin Suomessa jo 1900-luvun alussa.
1991 vuodesta alkaen valurautaviemareiden sisapinnoille lisattiin epoksipinnoite.
Tama tekee putken sisapinnasta liukkaamman seka haponkestavamman. Valu-
rautaviemarit ovat palonkestavia seka niiden aaneneristavyys on hyva. (Harju
2016, 194.) Valurautaputket soveltuvat rakennuksen sisapuoliseen jate- ja hule-
vesiviemarointiin. Pallografiittivalurautaisia viemariputkia kaytetaan vaestonsuo-
jan ymparysseinan lapi menevana viemarina sen hyvien lujuusominaisuuksien
vuoksi (LVI 06-10502 S1-luokan terasbetonivaestonsuojan LVIS-laitteet 2012).

3.5 Ilimanvaihtokanaviston materiaalit

llImanvaihtokanavistojen materiaali on yleensa sinkittya terasta. Pydreat kanavat

valmistetaan teraslevysta kierresaumaamalla. Teraslevysta valmistettujen kana-

vien seinamapaksuudet ovat taulukon 4 mukaisia. Suurin kanaviin (>315 mm)
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tehdaan sisapintaan profilointi, jolla kanavan lujuutta vahvistetaan. Suorakaide-

kanavien valmistuksessa noudatetaan EN 1505 mukaisia standardimittoja. Suo-

rakaidekanavien tiiviys, lujuus ja puhdistettavuus ovat heikompia kuin pyoreilla

kanavilla. Taman takia niitd pyritdan kayttamaan vain, jos tilaa ei riita pyoreille

kanaville. Jos kanaviston asennusymparistossa on suuri korroosioriski, voidaan

kanavisto valmistaa esimerkiksi haponkestavasta teraksesta. Muovikanavia on

kaytetty teollisuudessa, laboratorioissa seka pientaloissa. (Sandberg 2014, 214—

215.) Muovikanavia kaytettaessa on huomioitava, ettd paloturvallisuus niilla on

heikompi kuin metallisilla ilmakanavilla.

TAULUKKO 4. Teraslevysta valmistettujen kanavien seinamapaksuudet (Talo-

tekniikkainfo limanvaihtolaitosten paloturvallisuus -opas 2023).

Pyorean kanavan halkaisija
63-315 mm

400-800 mm

1000-1250 mm
Suorakaidekanavan pitempi sivu
<300 mm

300-800 mm

>800 mm

Rasva-, savunpoistokanava yms.

Seinamapaksuus
Vahintaan 0,5 mm
Vahintaan 0,7 mm

Vahintaan 0,9 mm

Vahintaan 0,5 mm
Vahintaan 0,7 mm
Vahintaan 0,9 mm

Vahintaan 1,25 mm
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4 LITOSTAVAT

4.1 Hitsaus

Hitsauksen avulla liitetddn paaosin yhteen metalleja, myds joidenkin muovimate-
riaalien liittaminen voidaan tehda hitsaamalla. Hitsauksen avulla putkien paat su-
latetaan ja liitetdan toisiinsa. Sulaan liitoskohtaan voidaan lisata myds lisaaine-
lankaa. Hitsaus jaetaan useaan eri menetelmaan, joista seuraavissa alaluvuissa

kasitelladn kaytetyimmat menetelmat LVI-putkistojen liittdmisessa.

Hitsaus on tulityota. Tilapaisella tulityopaikalla tulityontekijaltéd vaaditaan tulityo-
kortti ja kirjallinen tulityOlupa. Esimerkiksi rakennustyomailla putkistojen liittami-
nen hitsaamalla tapahtuu useimmiten tilapaisella tulityopaikalla. Ennen tulityon
tekemista olisi syyta harkita voisiko tyon tehda korvaavalla tydmenetelmalla. Ny-

kyisin yleistyneet mekaaniset liitostavat ovat korvanneet hitsaamista. (SPEK n.d.)

411 MIG/MAG-hitsaus

MIG ja MAG ovat kaasukaarihitsausmenetelmia, joissa virtalahteen synnyttama
valokaari sulattaa hitsauslangan ja hitsattavan materiaalin yhteen muodostaen
hitsisulan. MIG-hitsauksessa suojakaasu on inertti ja taten ei osallistu hitsauspro-
sessiin, kun taas MAG-hitsauksessa kaytetaan aktiivista prosessiin osallistuvaa
suojakaasua. MIG/MAG-hitsausta kaytetaan yleisimmin teollisuudessa, mutta

my0s putkistojen ja paineastioiden valmistuksessa. (Kemppi n.d.)

4.1.2 TIG-hitsaus

TIG-hitsaus on suojakaasukaarihitsausmenetelma, jossa valokaari palaa volfra-
mielektrodin ja tyostettdvan materiaalin valissa. Suojakaasu on yleensa argonia
ja se ei osallistu hitsausprosessiin. TIG-hitsauksessa ei valttamatta tarvita lisaai-
netta, mutta jos sita kaytetaan, niin se syotetaan kasin toisin kuin MIG/MAG-hit-

sauksessa. (Kemppi n.d.)



24

TIG-hitsauksen yleisimpia kayttokohteita ovat putkien ja putkistojen hitsaus. Eri-
tyisesti sita kaytetaan erikoisempien metallien, kuten ruostumattoman ja hapon-
kestavan teraksen kanssa. Hitsausmenetelma sopii tosin myos seostamattomien
terasten hitsaukseen. Hitsaussauma on siisti eika jalkipuhdistusta tarvita. (Harju
2015, 114.)

4.1.3 Puikkohitsaus

Puikkohitsaus on metallikaarihitsausmenetelma, jossa valokaari palaa hitsaus-
elektrodina toimivan lisaainepuikon ja tyostettavan materiaalin valilla. Lisaaine-
puikko lyhenee hitsauksen edetessa toisin kuin edelld mainituissa hitsausmene-
telmissa. Puikkohitsausta voidaan kayttaa monissa eri olosuhteissa ja se onkin
laitteiston liikuteltavuuden takia suosittu menetelma asennustyomailla. Erillista
suojakaasua ei tarvita, koska hitsauspuikon paallystemateriaali synnyttaa hitsisu-
lan paalle suojakaasua ja hitsauskuonaa. Hitsauksen jalkeen kuona poistetaan
sauman paalta. Tata hitsausmenetelmaa kaytetdan paaasiassa teraksen hitsauk-

seen. (Kemppi n.d.)

4.1.4 Kaasuhitsaus

Kaasuhitsauksessa perusaine ja lisdainelanka sulatetaan hapen ja asetyleenin
yhdistetylla kaasuliekilla. Asetyleeni toimii palokaasuna ja happi lisaa liekin kuu-
muutta. Kaasuhitsaaminen on tana paivanakin suosittu hitsausmenetelma talo-
tekniikassa. Etuna on monipuolisuus, silla samalla laitteistolla onnistuu myds
juottaminen. Haasteita ovat tyokappaleen laaja kuumeneminen seka kaasujen
oikean suhteen loytaminen hitsattavan materiaalin mukaan. Neutraalilla liekilla
hitsataan terasta tai kovajuotetaan kuparia, asetyleenivoittoisella liekilla valu-
rautaa tai alumiinia ja happivoittoisella liekilla messinkia. (Harju 2015, 104; Ketola
& Nieminen 2021, 68.)
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4.1.5 Muoviputkihitsaus

Muoviputkihitsaus jaetaan kahteen menetelmaan puskuhitsaukseen ja sahkohit-
saukseen. Muoviputkihitsaajaksi on voinut patevoitya vuodesta 2010 alkaen. Pa-
tevointijarjestelman on tarkoitus parantaa ja valvoa enintdan 315 mm:n muovis-
ten paineputkien ja paineettomien putkien hitsauksen laadun kehittymista. Ylei-
simmat hitsattavat muoviputkimateriaalit ovat polypropeeni ja polyeteeni. (Muo-

viteollisuus ry n.d.)

Puskuhitsauksessa tasaiseksi hoylatyt putken paat sulatetaan lampolevyn avulla
ja liitetdan yhteen paineella. Hitsaussauman onnistumisen kannalta tarkeaa ovat
hapettumattomat ja puhtaat hitsauspinnat, putken paiden oikea kuumennusaika
ja -lampdtila, sopiva puristuspaine ja tarpeeksi pitka jaahdytysaika. (PE-putkien
puskuhitsaus 2013.)

Sahkohitsauksessa kaytetaan muhvia, joka sisaltaa vastuslangan. Vastuslanka
kytketaan virtalahteeseen ja se lampiaa sulattaen muhvin kiinni putkeen. Sahko-
hitsimuhvit sisaltavat viivakoodin, jonka avulla hitsauslaite maarittaa automaatti-
sesti oikean hitsausajan. Hitsauksen jalkeen irrotetaan kaapelit ja alkaa jaahdy-
tysaika. Putki ja muhvi pidetaan lukittuna koko jaahdytyksen ajan. (PE-putkien
sahkohitsaus 2013.)

4.2 Juottaminen

Juottamisella liitetaan kaksi metalliosaa toisiinsa kiinni. Talla liitostavalla metalli-
osat eivat sula. Ainoastaan kaytettava juote sulaa, jonka molekyylit tunkeutuvat
perusaineeseen. Juottamisella tehty liitos ei ole yhta kestava, kuin hitsaamalla
tehty liitos, mutta oikein tehtynd se on neste- ja kaasutiivis. LVI-asennuksissa
juottamalla liitetaan yleisimmin kupariputkia. Juottaminen jaetaan kahteen kate-
goriaan. Kovajuottaminen tapahtuu yli 450 °C lampdtilassa ja pehmeajuottaminen
alle 450 °C lampdtilassa. (Ketola & Nieminen 2021, 88.)
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Kovajuotosta kaytetaan, kun putkisto altistuu suuremmalle kuormitukselle ja kor-
kealle lampdtilalle. Kovajuotossa voidaan kayttaa joko tehdasvalmisteisia kapil-
laariosia tai kapillaariliitokset voidaan tehda muhvaus- ja haaroitustyokaluilla.
Putket kuumennetaan esimerkiksi happiasetyleenipolttimella 600—750 °C tyélam-
potilaan, jonka jalkeen hopeapitoinen fosforikuparijuote syotetaan liitokseen.
Juote tunkeutuu liitokseen kapillaari-ilmion voimasta. Liitoksessa oleva valys saa
olla enintdan 0,2 mm, jotta ilmid toteutuu ja liitoksesta tulee tiivis. (LVI 20-10348

Putkistojen asennus 2004.)

Pehmeajuotosta kaytetaan, kun putkiston rasitus ja lampdtila ovat alhaisia. Peh-
meajuotossa kaytetaan vain tehdasvalmisteisia kapillaariosia. Kuumentamiseen
kaytetaan yleensa sahkdista juottokuumenninta ja tydlampétila on 220-240 °C.
Pehmeajuotossa kaytettavat juotteet nakyvat taulukossa 5. Tassa juotostavassa
juoksutteen kayttd on valttamatonta. Juoksute tekee juotteesta juoksevampaa
seka estaa oksidikerroksen muodostumista tyopintaan. Juoksute on metallia syo-

vyttavaa ja se on poistettava valmiista litoskohdasta. (Harju 2015, 109, 157.)

TAULUKKO 5. Juotostavat ja niille soveltuvat juotteet (LVI 20-10348 Putkistojen

asennus 2004).

Juotostapa  Juote Kapillaariosat
Kovajuotto Hopeapitoinen fosforikuparijuote, Tehdasvalmisteiset kapil-
hopeapitoisuus vihintaan 2 p-% laariosat tai kapillaariliitos-

ten teko muhvaus- ja haa-
roitustyokaluilla.
Pehmeajuotto Tina-hopeajuote, hopeapitoisuus 5 p-%, Tehdasvalmisteiset kapil-
tina-kuparijuote, kuparipitoisuus 3 p-%, laariosat.
tina-hopeajuote, hopeapitoisuus 3 p-%

Juoksutteen kaytto valttamatonta.

4.3 Mekaaniset liittimet

4.3.1 Puristusliitos

Puristusliitokset soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa ei haluta tai voida tehda tuli-

toita. Puristusliitoksia kaytetaan putkistoissa, joiden materiaali on haponkestavaa
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terasta, kuparia tai komposiittia. Liitokset tehdaan puristustyokalulla, jonka puris-
tusleuka voidaan vaihtaa putken halkaisijan mukaan. Liitettava putki tydnnetaan
puristusliittimen sisaan ja puristustydkalulla liitin seka putki puristetaan tiukasti
yhteen. Puristusliittimen sisalla oleva O-tiivisterengas varmistaa pitavan litoksen.
Puristusliitos on irrottamaton liitos. (Harju 2015, 143-145, 170.) Komposiittiput-
ken liittimen merkittavin ero metallisiin liittimiin on sen sisalta 16ytyva tukiholkki.
Liitinvalmistajilla on useita eri indikaattoreita, joilla voidaan huomata puristamaton
tai epaonnistunut liitos. Kuvasta 3 nahdaan puristusilmaisinkalvo, joka on helposti

poistettavissa onnistuneen puristuksen jalkeen.

KUVA 3. Komposiittiputken puristusliitin (Uponor 2020).

4.3.2 Puserrusliitos

Suomessa puserrusliittimina kaytetaan sinkkikadonkestavasta messingista val-
mistettuja liittimia, koska Suomessa vesi on pehmeampaa kuin muualla Euroo-
passa ja nain ehkaistaan liittimiin kohdistuvaa korroosiota (Valtioneuvosto 2023).
Puserrusliittimia kaytetaan kupari- ja PEX-putkissa. Puserrusliitin koostuu kol-
mesta osasta: rungosta, kiristysmutterista ja kaksoiskartiosta. Liitettava putki
tyonnetaan kaksoiskartion ja kiristysmutterin l1api rungon pohjaan asti. Taman jal-

keen mutteri kiristetdan kasin ja samalla kaksoiskartio kiristyy putken ymparille.
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Liitos voidaan purkaa kiristysmutterin ja rungon osalta, mutta kaksoiskartio jaa
putken ymparille ja tdma osuus putkesta on leikattava pois. PEX-putkien ja peh-
meiden kupariputkien kanssa on kaytettava tukiholkkia, jotta liitos ei vuoda. Pu-
serrusliittimia saa asentaa vain nakyvalle paikalle, josta tiiviyden voi helposti tar-
kastaa. (Harju 2015, 158.) Kuvassa 4 esitellaan puserrusliittimen osat seka liitos

kupariputkelle.

KUVA 4. Puserrusliittimen osat (Harju 2015, 158).

EU:n juomavesidirektiivin taytantoonpanosaadoksissa saadetaan EU:ssa salli-
tuista ihmisten kayttdon tarkoitetun veden kanssa kosketuksiin joutuvien materi-
aalien ja tuotteiden lahtbaineista. Suomessa kaytettdvat sinkkikadonkestavat
messinkiliittimet sisaltavat lyijya ja taten tama materiaali ei ole enda EU:n sallit-
tujen koostumusten luettelossa. Komission taytantdonpanopaatoksen 3. artiklan
mukaan siirtymaaika on 31.12.2032 asti. Tahan asti materiaaleja saa viela val-
mistaa ja asentaa, mutta tdman jalkeen kyseisia messinkiseoksia ei saa kayttaa
uudessa rakentamisessa. (Valtioneuvosto 2023; Taytantddnpanopaatds
C/2024/0237.)
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4.3.3 Pantaliitos

Valurautaviemarien liitoksissa kaytetaan liitospantoja (kuva 5). Liitospannan ja
tiivisteen materiaaleina voidaan kayttaa ruostumatonta terasta ja luonnonkumia,
jos viemari on rakennuksen sisalla ja silla johdetaan normaaleja jate- tai huleve-
sia. Kun viemari asennetaan maahan tai silla johdetaan 6ljyn- ja bensiininsekaisia
vesia, on materiaalien oltava haponkestavaa terasta ja neopreenikumia. (LVI 20-
10348 Putkistojen asennus 2004.)

KUVA 5. Liitospanta (Saint-Gobain PAM 2020).

Liitospanta asennetaan siten, etta putkien paat tulevat kumitiivisteen olaketta
vasten. Tiiviste tekee liitoksesta joustavan ja tiiviin. Kumitiiviste katkaisee myds
aanen etenemisen putkistossa. Taman jalkeen liitospannan pultit kiristetaan ta-

saisesti kasin tai koneellisesti. (Harju 2016, 195.)

4.3.4 Laippaliitos

Laippaliitoksia kaytetaan erityisesti lammodnjakokeskuksessa ja lammontalteen-
ottoputkistoissa. Hitsattavat muoviputket voidaan liittdd myds laippaliitoksin, kun
litoksen on oltava purettavissa. Laippojen on oltava samaa materiaalia putkiston
kanssa eri materiaalien valisen korroosion ehkaisemiseksi. Muoviputkien kanssa
kaytetaan laippoja, jotka ovat valurautaa, ruostumatonta-, haponkestavaa terasta
tai kevytmetallia. Maahan asennettaessa huomioidaan myos laippojen korroosi-

onkestavyys. Laippaliitosta tehdessa ensin asennetaan tiivisterengas paikoilleen
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ja putket keskitetaan. Taman jalkeen laipan pultit kiristetaan ristikkain. Laipat voi-
vat olla rakenteeltaan esimerkiksi kierre- (kuva 6), hitsaus- tai irtolaippoja. (LVI
20-10348 Putkistojen asennus 2004.)

7=

KUVA 6. Hiiliteraksinen kierrelaippa (Dahl Iamp6 ja vesi -tuotteet 2019).

4.4 Kierreliitos

Kierreliitoksia tehdaan saumallisiin terasputkiin, joiden putkikoko on enintdan
DN 40. Terasputkia kaytettaessa kierreliitososat ovat adusoitua valurautaa. RST-
ja HST-putkissa kierreliitososat ovat putkia vastaavaa materiaalia. Putkikierre on
Whitworth-kierre ja terasputki voidaan kierteittaa kasi- tai sahkokayttoisella kier-
resorkalla sekd putkenkierteityskoneella. Kierreliitoksen tiivistyksessa kaytetaan
hamppua ja putkikittia, kun putkiston [ampétila on enintdan 120 ‘C. Jos putkiston
lampatila ylittaa taman esimerkiksi oljyjohdoissa, kaytetaan tiivistyksessa PTFE-
nauhaa. Kierreliitosten tekeminen on hieman tyolasta, joten nykyisin asennuk-
sissa suositaan nopeampia liitostapoja esimerkiksi puristusliitoksia. (LVI 20-
10348 Putkistojen asennus 2004; Harju 2015, 129-131, 139.)

4.5 Kumirengastiivisteliitos

Kumirengastiivisteliitoksia eli niin kutsuttuja muhviliitoksia kaytetdan muovi, RST-
ja HST-viemareiden liittdmiseen. Tiiviste on valmiiksi asennettuna putkien ja yh-
teiden muhveissa. Vakiotiiviste on luonnonkumin ja styreenibutadieenikumin
seosta. Jos viemarissa johdetaan dljynsekaisia jatevesia, niin tiivisteen materiaa-
liksi valitaan akryylinitriilibutadieenikumi. Kumirengastiivisteliitoksella muoviput-

ket voidaan liittdd myos muiden viemarimateriaalien esimerkiksi valuraudan
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kanssa yhteen. Liitosta tehdessa putkeen merkitdan asennussyvyys. Putken
paahan voidellaan liukuainetta ja tydnnetaan putki muhvin sisdan suoraan pai-
naen ja samalla hieman kiertden. Tarkeaa on myoés varmistaa, ettei kumirengas
lahde pois paikaltaan. Liitos on valmis, kun asennusmerkki on juuri nakyvissa.

(Uponor 2019.) Kuvassa 7 nahdaan valmis liitos viemarin lampdlaajeneminen

huomioituna.

KUVA 7. Asennettu kumirengastiivisteliitos (Harju 2015, 197).

4.6 Illmanvaihtokanaviston liitostavat

Pyoreiden kanavien litokset tehdaan yleisimmin kumirengastiivisteliitoksilla. Teh-
dasvalmisteiset liitososat sisaltavat aina kumirengastiivisteen, jolloin ne ovat
helppo asentaa suoraan kierresaumakanavaan. Liitososat lukitaan paikalleen
esimerkiksi vetoniiteilld. Vetoniitteja varten porataan reiat kanavaan samalla va-
roen vahingoittamasta tiivisteitd. Jos kohde vaatii ilmanvaihtokanavistolta eri-
tyista tiiviytta, niin liitokset varmistetaan kutistenauhoilla. (Sandberg 2014, 214—
215.)
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Suorakaidekanavien liitokset tehdaan paaosin tiivisteellisin tyontolistaliitoksin.
Liitos aloitetaan tiivisteen asennuksella, jonka jalkeen tydntdlistat asetetaan pai-
koilleen jokaiselle kanavan sivulle. Kulmakappaleiden avulla listat lukitaan pais-
taan paikoilleen. Erityistilanteissa kaytetaan myos muita liitostapoja, kuten laip-
paliitoksia. (Harju 2015, 216.)
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5 TEKNINEN ERISTYS

Talotekniikassa eristamisella on useita eri tarkoituksia. Nama tarkoitukset ovat
haitallisen lammonhukan tai kondensoitumisen estaminen, seka aani- tai palo-
tekninen suojaus. Sama eriste voi toimia myos useaa eri tarkoitusta varten. Eris-
tysmateriaalit vaihtelevat kayttotarkoituksen seka eristettavan putkimateriaalin
mukaan. Eristeiden ulointa kerrosta kutsutaan paallysteeksi ja sen tarkoitus on

suojata itse eristetta ympariston haittavaikutuksilta. (Talotekniikka RYL 2002.)

Kondensoitumista eli ilman kosteuden tiivistymista vedeksi voi tapahtua viileiden
putkistojen ja kanavien pinnalla. Tama altistaa putkien ja kanavien alla olevat ra-
kennusosat kosteusvaurioille, jos vesi paasee tippumaan niiden paalle. Jaahdy-
tys- ja kylmaaineverkoston putkissa ensisijaisesti kondenssieristeena kaytetaan
solukumikouruja. Solukumi ei tarvitse erillista paallystetta ollakseen kondenssitii-
vis, mutta saumat pitaa liimata ja teipata. Mineraalivillaa voidaan kayttaa myds
kondenssieristeena, mutta se tarvitsee paallysteen, joka on saumoineen hdyry-
tiivis. Paallyste voi olla esimerkiksi alumiinilaminaattia. (LVI 50-10345 Taloteknis-

ten eristysten mitoitus ja kayttdé 2002; Harju 2014, 19.)

Lammoneristeen tarkoitus on pitaa putkiston sisalla virtaava fluidi halutun lam-
pdisena ja ohjata lampdenergia oikeaan kohteeseen. Hyvin suunniteltu ja asen-
nettu lammoneriste saastaa merkittavasti energiaa. Lampiman kayttdveden on
oltava vahintaan 55 °C, jotta legionellabakteerit eivat paase lisdantymaan putkis-
tossa. Kylman kayttoveden lampdtila saa nousta enintdan 24 °C yli kahdeksan
tunnin kayttamattoman jakson jalkeen (Ymparistoministerion asetus 1047/2017).
Lammoneristeena voidaan kayttaa mineraalivilla-, solukumi- tai polystyreenieris-
teitd (LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti kaytettavat eristysmateriaalit ja nii-

den asennus 2002).

Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta maarittelee enim-
maisaanitasot eri huone- ja ulkotiloille. Naiden aanitasojen saavuttamiseksi aa-
neneristetta vaaditaan erityisesti viemarijarjestelmissa. llmanvaihtokanavissa aa-

nitasoja pyritdan ensisijaisesti hallitsemaan aanenvaimentimilla, mutta esimer-
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kiksi tilanpuutteen vuoksi voidaan joutua turvautumaan &aneneristeeseen. Aane-
neristemateriaalina kaytetaan mineraalivillaa (LVI 50-10344 Talotekniikassa ylei-

sesti kaytettavat eristysmateriaalit ja niiden asennus 2002).

Paloneristyksia kaytetaan erityisesti iimanvaihtokanavistoissa. Ymparistoministe-
rion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (2017, 19 §) saadetaan, etta
“limanvaihtojarjestelma ei saa myoétavaikuttaa palon tai savukaasujen leviami-
seen vaaraa aiheuttavalla tavalla”. Paloeristeen materiaali on yleensa mineraali-
villaa. Eristeen palotekninen kayttaytymien on oltava joko luokkaa A1 tai A2-s1,
d0. A1 tarvikkeet eivat osallistu lainkaan paloon. A2 tarvikkeen osallistuminen
paloon on erittain rajattu, tarvikkeen savuntuotto s1 on erittain vahaista ja palavia
pisaroita dO ei esiinny. Paloeristeen valmistajan on asennusohjeissaan mainit-
tava milla eristepaksuudella saavutetaan mikakin palonkestavyys. Palonkesta-
vyytta eristemateriaaleilla ilmoitetaan merkinnaéilla El, jossa E tarkoittaa tiiviytta ja
| eristavyytta. Taman merkinnan jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuut-
teina esimerkiksi 30, 60, 90 tai 120. Paloeristeiden tuotekelpoisuus osoitetaan
yleensa kolmannen osapuolen tuotesertifikaatilla. (Talotekniikkainfo lImanvaihto-
laitosten paloturvallisuus -opas 2023.) Poistumisteilla ei tule kayttda soluku-
mieristeta niiden heikon paloteknisen kayttaytymisen vuoksi (LVI 50-10345 Talo-

teknisten eristysten mitoitus ja kaytto 2002).
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6 KYSELY

6.1 Kyselyn tarkoitus ja sisalto

Taman opinnaytetyon yhtena tavoitteena oli luoda kysely LVI-suunnittelijoille. Ky-
selyn tarkoituksena oli kartoittaa suunnittelijoiden tietamys putkimateriaaleihin,
litostapoihin seka eristykseen liittyvista aiheista. Kyselyn avulla hahmotetaan
myds, kuinka hyodyllinen tydssa luotava putkimateriaalitaulukko tulee olemaan
suunnittelijoille eli onko kaikki taulukossa oleva tieto jo itsestaan selvaa vai tu-
leeko taulukko nopeuttamaan ja helpottamaan suunnittelutyota. Kyselyyn ei ollut
tarkoitus hakea tietoa eri lahteista vaan siihen vastattiin oman sen hetkisen tiedon
pohjalta. Kysely lahetettiin sahkopostitse 28 suunnittelijalle ja se suoritettiin ano-

nyymisti. Vastauksia saatiin yhteensa 15.

Kysely sisalsi 14 kysymysta seka vapaan palauteosion. Kysymyksia oli muun mu-
assa tietyille materiaaleille ja jarjestelmille soveltuvista liitostavoista, eri materi-
aalien yhdistamisesta, tuotehyvaksynnasta, putkimateriaalien eroista, eristeen
valinnasta seka kustannusvertailua ja pohdintaa mista kustannuserot eri materi-
aalien valilla syntyy. Kysely sisalsi seka monivalinta- etta esseekysymyksia.

Kaikki kysymykset 10ytyvat liitteesta 1.

6.2 Kyselyn tulokset

Kyselyn avulla saatiin kerattya onnistuneesti tarkeaa tietoa LVI-suunnittelijoiden
tamanhetkisesta tietotasosta ja putkimateriaalitaulukon hyodyllisyydesta. Monen
kysymyksen kohdalla vastauksissa oli merkittavaa hajontaa eika mikaan kysy-
myksista ollut taysin ilmiselvaa jokaiselle vastaajalle. Putkimateriaalitaulukosta
tulee 16ytymaan vastaukset useimpiin esitetyista kysymyksista, joten voidaan to-
deta, etta taulukko tulee suunnittelijoille tarpeeseen ja eri aihealueiden tietoja ei
tarvitse etsia enaa useasta eri paikasta.

Seuraavassa osiossa syvennytaan kyselyn neljaan kysymykseen, jotka ovat tar-

keita LVI-suunnittelussa. Naiden kysymysten vastauksissa tuli myoOs erityisen
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paljon hajontaa. Kuvioissa esitetaan vastausvaihtoehdot seka vastausten luku-

maarat.

6.2.1 Tehtava: Valitse tuotteet, joille vaaditaan CE-merkinta

CE-merkinta pakollinen

i PEX-putki B Kupariputki I RST-putki  k PP-viemari ® Valurautaviemari

KUVIO 1. Tehtavan "Valitse tuotteet, joille vaaditaan CE-merkintd” vastausja-

kauma.

Niille rakennustuotteille, joille on olemassa harmonisoitu tuotestandardi (hEN) tai
vapaaehtoinen eurooppalainen tekninen arviointi (ETA) vaaditaan CE-merkinta.
Merkinnalla tuotteen valmistaja vakuuttaa, ettd tuotteen ominaisuuksien arvot
ovat hEN tai ETA:n mukaiset ja taten tuotetta saa myyda EU:n alueella. Jos tuot-
teella ei ole harmonisoitua tuotestandardia tai ETA-arviointia, voidaan sen kelpoi-
suus osoittaa tyyppihyvaksynnalla tai kolmannen osapuolen selvityksella. (CE-

merkittavat talotekniikka tuotteet n.d.)

Tehtavan vaihtoehdoista CE-merkintd on pakollinen kupariputkille (pl. talous-
vesi), ruostumattomille terasputkille ja valurautaviemareille. PEX-putkille ja poly-
propeeniviemareille tyyppihyvaksynta on mahdollinen. (Taloteknisten tuotteiden
hyvaksymismenettelyt 2023.) Kuviosta 1 voidaan huomata, ettd PEX-putki ja PP-
viemari olivat vastatuimmat vaihtoehdot, jotka tassa tapauksessa olivat vaaria
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vastauksia. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden on pystyttava varmistamaan ra-
kennustuotteiden soveltuvuus rakennuskohteisiin, ja tuotteiden kelpoisuusme-
nettelyt ovat tassa suuressa osassa. Putkimateriaalitaulukkoon tullaan taten li-
saamaan osio kelpoisuusmenettelyista ja nain suunnittelijoiden tietoisuutta asi-

asta voidaan kasvattaa.

6.2.2 Tehtava: Asuinkerrostalon kayttovesiverkoston hintavertailu kupari-

putket kapillaariosilla vs. komposiittiputket

Kustannusvertailu

i Komposiittiputkilla kustannukset n. 7 % korkeammat
M Kupariputkilla kustannukset n. 7 % korkeammat

L Komposiittiputkilla kustannukset n. 19 % korkeammat
il Kupariputkilla kustannukset n. 19 % korkeammat

H Kustannukset samansuuruiset

KUVIO 2. Tehtavan "Asuinkerrostalon kayttévesiverkoston hintavertailu kupari-

putket kapillaariosilla vs. komposiittiputket” vastausjakauma.

Kustannusvertailussa otettiin huomioon putkien ja sen osien tukkuhinnat seka
asennustyotunnit. Putkien ja putkiosien hintoina kaytettiin Dahlin 1ampo- ja vesi-
tuotteiden tukkuhintoja (Dahl 1amp6 ja vesi -tuotteet 2019). Asennusajat olivat
LVI-alan tydehtosopimuksen normiaikojen mukaiset ja asentajan palkka ty6ehto-

sopimuksen perustuntipalkan mukainen (Talotekniikka-alan LVI-toimialan ty6eh-
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tosopimus 2023—-2025). Kustannusvertailu ei ole yksinkertaista, koska eri urakoit-
sijoilla ja tukkuliikkeilla voi olla keskinaisia sopimuksia materiaalien ja osien hin-
noille. Nain tuotteiden hinnat voivat vaihdella melko paljon. Tassa kustannusver-
tailussa komposiittiputkilla tehty tyo osoittautui noin 7 % kalliimmaksi. Kuvion 2
vastausjakaumasta nahdaan, ettd vastauksissa oli hajontaa ja oikein kysymyk-

seen vastasi nelja suunnittelijaa.

Tehdyssa kustannusvertailussa kupariputket olivat kalliimpia kuin komposiittiput-
ket seka kupariputkien asennus kapillaariosilla vei enemman aikaa kuin kompo-
siittiputkien asennus puristusosilla. Tassa vaiheessa kupariputkilla tehty tyo olisi
noin 24 % kalliimpaa kuin komposiittiputkilla. Taman jalkeen otettiin huomioon
putkisto-osat. Komposiittiputkien puristusosat ovat moninkertaisesti kalliimpia
kuin kupariputkien kapillaariosat. Tama pydrayttaakin lopullisen kustannusvertai-

lun kupariputkien eduksi.

Kustannusvertailutehtavaa seurannut jatkokysymys "Pohdi edelliseen tehtavaan
liittyen missa ja minkalaisia kustannuseroja mahdollisesti syntyy” oli huomatta-
vasti merkittavampi, koska tassa vastaaja pystyy kertomaan ja perustelemaan
omia nakemyksiaan kustannuseroista. Monessa vastauksessa tuli ilmi suunnitte-
ljoiden tietamys tekijoista, jotka aiheuttavat kustannuseroja. Esimerkiksi useam-
massa vastauksissa nostettiin esiin kupariputkien pidempi asennusaika ja kom-
posiittiputkien liitososien kalliimpi hankintahinta. Vertaillessa monivalintatehtavan
vastauksia ja jatkokysymyksen sanallisia perusteluja nousee esille erityisesti
puutteellinen tietdmys todellisesta hintaerosta putkisto-osien valilla. Monet vas-
taajista olettivat komposiittiosien olevan vain hieman kalliimpia verrattaessa ku-

pariputken kapillaariosiin. Todellisuudessa ero on moninkertainen.

Hintavertailu eri materiaalien valillda on haastavaa ja yleispatevia ohjeistuksia on
vaikea antaa. Putkimateriaalitaulukkoon lisataan kuitenkin huomautuksia kustan-
nuksista, jotta suunnittelijoille heraa ajatus kustannuksien merkityksesta ja taten
he voivat tapauskohtaisesti pohtia materiaalivalintoja tarkemmin kustannuksien

nakokulmasta.
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6.2.3 Tehtava: Kupariputkille suositeltu kayttovesiverkoston veden hap-

pamuus

Kupariputkille suositeltu veden happamuus

M65<pH<90 M65<pH<80 W75<pH<90 W70<pH<95 WEntiedad

KUVIO 3. Tehtavan "Kupariputkille suositeltu kayttévesiverkoston veden happa-

muus” vastausjakauma.

Kysymys on erityisen tarkea, koska LVI-suunnittelijan tiedossa on oltava kaytto-
veden laatu korroosion valttamista varten (Ymparistdministerion asetus
1047/2017). Sosiaali- ja terveysministerion laatimien talousveden laatuvaatimus-
ten mukaan talousveden pH-arvo saa olla 6,5-9,5 (Sosiaali- ja terveysministerion
asetus 1352/2015). Kupariputkille suositeltava veden pH-arvo on kuitenkin 7,5—
9,0 (LVI 20-10348 Putkistojen asennus 2004). Suomessa yleisin kupariputkien
vuotojen aiheuttaja on pistekorroosiotyyppi 2. Tata pistekorroosiotyyppia esiintyy
erityisesti vesissa, joiden pH on alle 7,4. Kaunisto ym. (2020) suosittelevat kupa-
riputkien korroosion valttamiseksi vedelle mahdollisimman tasaista ja yli 7,5 pH-
arvoa. (Kaunisto ym. 2020, 11, 30.)

Kuviosta 3 nahdaan, ettda 40 % suunnittelijoista valitsivat vaihtoehdon
6,5<pH<8,0. Tama veden laatu on selkeasti liian hapanta kupariputkille.
27 %:lla vastaajista ei myodskaan ollut minkaanlaista tietoa asiasta. Kayttove-
siverkoston veden laadulla on suuri merkitys putkimateriaalien valinnassa ja
mahdollisen korroosion valttamisessa, joten putkimateriaalitaulukkoon lisataan

huomiota eri materiaaleille suositelluista veden laatuvaatimuksista.
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6.3 Kyselyn palaute ja pohdinta

Kyselyn paatteeksi vastaajille annettiin mahdollisuus vapaaseen palautteeseen
kyselyyn liittyen. Palaute oli positiivista ja useampi vastaaja my0s totesi, etta ky-
symykset eivat olleet helppoja eika niita myoskaan joka paiva tule suunnittelu-
tydssa mietittyd. Suurin osa kyselyn kysymyksista on kuitenkin melko keskeisia
toimivien ja pitkaikaisten LVI-jarjestelmien suunnittelussa, ja taten putkimateriaa-
litaulukko on pyritty tekemaan niin ettd suunnittelijat jatkossa huomioisivat naita
asioita paremmin. Palautteessa todettiin myds, etta asioita voi tarkistaa eika tar-
vitse muistaa ulkoa. Tama onkin yksi putkimateriaalitaulukon paatarkoituksista:
suurin osa asioista voidaan tarkistaa yhdesta paikkaa eika niita tarvitse etsia use-

asta eri lahteesta.

Kysely antaa hyvin osviittaa minkalaisia huomioita putkimateriaalitaulukkoon on
hyva lisata peruspohjan lisaksi. Kysely osoitti myds sen, etta taulukko tulee ole-

maan hyodyllinen tyokalu paivittdisessa LVI-suunnittelussa.
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7 PUTKIMATERIAALITAULUKKO

Putkimateriaalitaulukko on luotu Microsoft Excel -ohjelmalla. Taulukkoa on myds
tarkoitus kayttaa kyseisella ohjelmalla, jotta kaikkia sen ominaisuuksia voidaan
hyodyntaa. Taulukko sisaltéda seitseman eri saraketta: Jarjestelma, Putkimateri-
aali, Kayttokohteet, Liitostavat, Eristaminen, Kelpoisuusmenettely ja Huomioita-
vaa. Ensimmaisessa sarakkeessa ilmoitetaan jarjestelma, jossa kyseisella rivilla
olevaa putkimateriaalia voidaan kayttaa. "Jarjestelma” sarakkeen alasvetovali-
kosta (kuva 8) voidaan valita vain tietty jarjestelma, jolloin nakyviin jaa vain ky-
seiseen jarjestelmaan soveltuvat materiaalit. Tama helpottaa kayttajan navigoin-

tia taulukon sisalla.

2] sortAtoz

Z] sortzton

Sort by Color r

Text Filters ¥

Search ,,O

[ (Select Al

-[¥] llmanvaihtokanawvat
[ Jadhdytysverkosto
-] Kdyttovesiverkosto
-.[¥] Liuosverkosto

-[#] Limmitysverkosto
[ Viemdriverkosto

KUVA 8. "Jarjestelma” sarakkeen alasvetovalikko.

Samankaltaista alasvetovalikkoa voidaan kayttaa myos putkimateriaalien osalta.
Materiaalien nimitykset on tarkea pitaa yhtenevana lapi taulukon, jotta vain tietyt

materiaalit voidaan valita katevasti nakyviin.
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"Kayttokohteet” sarakkeessa ilmoitetaan materiaalien tavanomaiset kayttokoh-
teet verkostojen sisalla seka mahdollisia erityiskohteita tai sijainteja. Esimerkiksi
haponkestavasta teraksesta valmistetun viemarin kayttokohteita ovat ammatti-
keittididen viemaradinti rakennuksessa ja maassa seka sadevesiviemarit raken-

nuksen sisalla.

"Liitostavat” sarakkeessa kaydaan lapi kullekin materiaalille soveltuvat liitostavat.
Samalla ilmoitetaan liitostapoihin liittyvistd huomautuksista. Huomautuksia ovat
esimerkiksi, etta puristusliitososien on oltava samalta valmistajalta kuin itse put-
ketkin. Eri valmistajien puristusliitososat eivat ole keskenaan yhteensopivia. Seu-
raavassa sarakkeessa kerrotaan, mita eristeita kyseisen materiaalin kanssa voi-
daan kayttaa. Eristeet ilmoitetaan erikseen palon-, lammon-, kondenssi- ja dane-
neristykseen. Tietoja ilmoitetaan mahdollisista eristemateriaaleista, sarjoista tai
paksuudesta seka paallysteesta. Erilaiset oleelliset huomiot eristamiseen liittyen,
kuten solukumieristeiden kayttokielto poistumisteilla, ilmoitetaan myos tassa koh-

taa.

Tuotteiden kelpoisuusmenettelyt ilmoitetaan omassa sarakkeessaan. Kelpoi-
suusmenettelyja ovat CE-merkinta, tyyppihyvaksynta tai kolmannen osapuolen
selvitys. Viimeisessa sarakkeessa ilmoitetaan kaikki muut oleelliset huomioitavat
asiat, jotka eivat liity edellisten sarakkeiden aihealueisiin. Nama huomiot liittyvat
esimerkiksi kustannuksiin, veden laatuun ja mitoitukseen. Liitteessa 2 on esi-

merkki valmiista putkimateriaalitaulukon rivista.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad tydkalu LVI-suunnittelijoiden kayttoon.
Tyokalun avulla suunnittelijat voivat verrata eri putkimateriaaleja ja liitostapoja
keskenaan. Tyokalu sisaltda myds oleellista tietoa materiaalien valintaan liittyen.
TyOkaluksi kehitettiin Microsoft Excel -ohjelmistossa kaytettava putkimateriaali-
taulukko. Taulukon avulla suurin osa suunnittelijoiden tarvitsemasta tiedosta liit-
tyen putkimateriaalien, liitostapojen ja eristyksen valintaan 106ytyy yhdesta pai-

kasta.

Tyo aloitettiin selvittamalla mita lainsaadantoa tai maarayksia kohdistuu yleisten
taloteknisten jarjestelmien siirto-osiin. Taman jalkeen tyossa syvennyttiin eri ma-
teriaalien koostumuksiin ja ominaisuuksiin. Samalla selvitettiin mihin jarjestelmiin
kyseiset materiaalit soveltuvat. Selvityksissa kaytettiin apuna erilaisia standar-
deja, LVI-ohjekortteja seka kirjallisuuslahteita. Seuraavaksi tutkittiin putkistojen
litostapoja. Maariteltiin minka jarjestelmien ja putkimateriaalien kanssa jokainen
litostapa soveltuu kaytettavaksi. Liitostavoista kaytiin 1api, miten oikeaoppinen
litos tehdaan kullakin menetelmalla ja mita hyotyja tai haittoja eri liitostavoilla on.
Viimeisena teoriaosuudessa tarkasteltiin teknista eristamista. Talotekniikassa
eristamisella on tavanomaisesti nelja eri tarkoitusta kondenssi-, lamp6-, aani- ja
paloeristaminen. Tydssa tarkasteltiin naihin neljaan eristamistarkoitukseen liitty-

via maarayksia seka maariteltiin kuhunkin tarkoitukseen sopivat eristemateriaalit.

LVI-suunnittelijoiden tietdamys putkimateriaaleista, litostavoista ja eristeista kar-
toitettiin tassa tydssa kyselytutkimuksen avulla. Kyselyyn valittujen kysymyksien
ja tehtavien oli tarkoitus olla mahdollisimman oleellisia LVI-suunnitteluun liittyen.
Vastauksista huomattiin, etta kaikkiin kysyttyihin asioihin suunnittelijoilla ei ollut
selkeaa tietamysta. Erityisesti esiin nousi kysymys kupariputkille suositellusta ta-
lousveden laadusta, koska veden happamuudella on tutkitusti merkittava vaiku-
tus kupariputkien korroosioon. LVI-tuotteiden kelpoisuusmenettelyt olivat vas-
tausten perusteella myds hyvin vieras asia suunnittelijoille. Kysymyksiin oli tar-
koitus vastata suunnittelijoiden perustietojen pohjalta eli tietoja ei tarvinnut hakea
eri lahteistd. Tama osoittaa sen, ettd ainakaan ulkomuistista suunnittelijoilta ei

|0ydy kaikkea tarvittavaa tietoa vaan sita tarpeen mukaan etsitaan eri lahteista.
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Yleensa tarvittavat tiedot 10ytyvat useista maarayksista ja ohjekorteista, joten tie-

don ldytamiseen suunnittelijoilta kuluu aikaa.

Tyon lopputuotoksena syntynytta putkimateriaalitaulukkoa Swecon LVI-suunnit-
telijat voivat hyodyntaa jokapaivaisessa tyossa. Putkimateriaalitaulukko tulee no-
peuttamaan oleellisten tietojen hakemista liittyen materiaaleihin, liitostapoihin ja
eristeisiin. Se helpottaa myods eri materiaalien vertailua keskenaan. Taulukkoon
tehtyjen materiaalien kustannusarvioiden on tarkoitus olla suuntaa antavia. Tark-
koja kustannusarvioita on hankala laskea, koska urakoitsijat solmivat yleensa
kahdenkeskeisia hinnastosopimuksia tukkuliikkeiden kanssa. Taten urakoitsijoi-
den valilla eri materiaalien kustannukset voivat vaihdella. Tulevaisuudessa suun-
nittelijoilta kerataan palautetta liittyen taulukon toimintoihin sekd mahdollisia
muita tarpeellisia lisatietoja taulukkoon sisallytettavaksi. Putkimateriaalitaulukkoa
tullaan myos paivittamaan saannollisesti uusien maaraysten tai tutkimusten poh-

jalta.

Opinnaytety0ssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin eli putkimateriaalitaulukko on
valmis Swecon suunnittelijoiden kayttéon seka suunnittelijoiden tietdmys saatiin
kartoitettua kyselyn avulla. Opinnaytetydprosessin aikataulu olisi voinut olla eri-
lainen. Kyselytutkimus luotiin ja pidettiin suunnittelijoille jo prosessin alkuvai-
heessa. Jos kysely olisi pidetty myohemmassa vaiheessa prosessia, aiheiden
taustaselvitystyo olisi ollut pidemmalla ja kysymykset olisivat voineet olla moni-
puolisempia. TyOsta nousi esiin juomavesidirektiivi, joka tulee kieltamaan Suo-
messa kaytettavien sinkkikadonkestavien messinkiliittimien valmistamisen
vuonna 2032. Jatkotutkimuksia tarvitaan liittyen tahan aiheeseen. Tutkimuskysy-
mys voisi olla esimerkiksi milla materiaaliseoksilla messinkiliittimet voidaan tule-

vaisuudessa Suomen olosuhteissa korvata.
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Liite 1. Kyselytutkimus

1(2)

1. Kayttovesiverkostossa muovi- ja komposiittiputkiston sallittu jatkuva l1am-

mon- ja paineenkestavyys

©)

©)

O

O

o

70 °C/1,0 MPa
70 °C/0,6 MPa
90 °C/0,6 MPa
90 °C/1,0 MPa
En tieda

2. MagiCadista loytyvat vaihtoehdot terasputki 0400/0404 ja terasputki 0410.

Mika on naiden kahden putkimateriaalin ero?

3. Kupariputkille suositeltu kayttdvesiverkoston veden happamuus?

o

o

o

o

o

6,5<pH=<9,0
6,5<pH=<38,0
75<pH<9,0
7.0<pH<95
En tieda

4. Missa kaytetaan muovipinnoitettua kupariputkea?

5. Valitse tuotteet, joille vaaditaan CE-merkinta.

o

o

o

o

O

PEX-putki
Kupariputki
RFe-putki
PVC-viemari

Valurautaviemari

6. Voiko suljetussa lammitysjarjestelmassa eri putkimateriaaleja yhdistaa toi-

siinsa?

(jatkuu)
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2(2)

7. Valitse lammitysverkostossa terasputkille hyvaksytyt liitostavat.

©)

O

O

©)

©)

O

Hitsausliitos
Kierreliitos
Kovajuotos
Laippaliitos
Uraliitin

Puristusliitos

8. Miten ruostumattomat terakset AlSI 304 ja AlSI 316 eroavat toisistaan?

9. Rasvakanavien seinamapaksuus vahintaan

©)

o

o

o

o

o

0,5 mm
0,7 mm
0,9 mm
1,2 mm
1,5 mm
En tieda

10.Lammaodntalteenottoputkistossa kaytettavat liitostavat?

11.Maarita ylapohjarakenteessa kulkevan kuparisen kylman kayttovesijoh-

don eristys (materiaali, sarja, paallyste).

12.Voiko LTO-putkistossa kayttaa terasputkia? Perustelut/huomiot.

13.Asuinkerrostalon kayttdvesiverkoston hintavertailu kupariputket kapillaa-

riosilla vs. komposiittiputket. Vertailuun huomioitu putkien ja sen osien tuk-

kuhinnat seka asennustyotunnit.

o

O

o

o

O

Komposiittiputkilla kustannukset n. 7 % korkeammat
Kupariputkilla kustannukset n. 7 % korkeammat
Komposiittiputkilla kustannukset n. 19 % korkeammat
Kupariputkilla kustannukset n. 19 % korkeammat

Kustannukset samansuuruiset

14.Pohdi edelliseen tehtavaan liittyen missa ja minkalaisia kustannuseroja

mahdollisesti syntyy.

15. Palaute kyselyyn liittyen.
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Liite 2. Esimerkki putkimateriaalitaulukosta

B4 Eristiminen
PE: Mineraalivillaverkkomatto Bc, tarkista paloluokkaa  Tyyppihyvaksynta Hankintahinta n. 30% korkeampi kuin normaalilla

Viemariverkosto PP miner.vahv. (desibeliviemari)  Rakennuksen sisdpucliset jdtevesiviemarit. Kumirengastii
Aaniteknisesti vaativat kohteet. vastaava paksuus valmistajan ohjeista. PP-viemarilla

LE/KE: Kylmissa tiloissa mineraalivillakouru Ac sarja 25,
hayrynsulku.
AE: Mineraalivillakouru Ac sarja 25
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