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Tassa insin6oritydssa perehdytaan vuodesta 2000 saatavilla olleeseen valurautaviemarilaa-
tuun, jonka vuonna 1999 julkaistu standardi ISO-SFS-877 maarittelee. TAma nykyaankin

myynnissa oleva valurautaviemarin laatu on pinnoitettu sisé- ja ulkopinnalta epoksimaalilla.

WSP Finland Oy:n tyontekijana tein kuntotutkimuksen ja sille jatkotutkimuksen Helsingissa
sijaitseva sairaalan viemarijarjestelmille. Tutkimusraportit ja niiden tulokset ovat olleet taman
insin6oritydn pohjana. Kohteen valurautaviemareissa oli todettu puhkisydpyneita kohtia 10
vuoden kayton jalkeen, vaikka valurautaviemareiden kayttéian odotusarvo on 40-50 vuotta.
Tutkimuksessa pyrin maarittamaan vaurioiden laajuutta ja pyrin selvittamaan niiden synty-

miseen johtaneita tekijoita.

Tutkimus osoitti, etta valurautaviemarin kestavyys riippuu suuresti asennuksen huolellisuu-
desta ja valmistajan ohjeistuksen noudattamisesta. Lisdksi valurautaviemarin kayttéolosuh-
teet ja viemariin laskettavien aineiden maarat ja koostumukset vaikuttavat sen kayttoikaan.
Tulosten perusteella voidaan listata kayttékohteita, joissa valurautaviemari ei ole suositel-

tava materiaali.

Avainsanat valurauta, viemari, sydpyminen, sisapinnoite, rakokorroosio, ja-

tevesi, pesuaine, lampotila, katkaisu, rikkivety
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In this Bachelor’s thesis the focus in on one type of cast iron sewer with an inner and outer
epoxy paint coating that has been available from the year 2000. The quality of the cast iron
is defined by the standard SFS-ISO 877, published in 1999.

The basis for the thesis were the results of a sewer inspection and its follow-up at a hospi-
tal in Helsinki. The inspection revealed corrosion that had penetrated all though the sewer
walls in building’s cast iron sewers after only 10 years of use, even though a cast iron

sewer is expected to have a service life of 40-50 years. In this study the extent of the dam-

age and the factors leading to it were determined.

The study showed that the service life of cast iron sewers depends extensively on the in-
stallation: how careful it is and how well it complies with the manufacturer's instructions. In
addition, the operating environment of a cast iron sewer and the quantity and composition
of the fluids it carries have an effect on the service life of the sewer. In conclusion, places
where cast-iron sewer is not the recommended material for the material to be used can be
listed.

Keywords castiron, sewer, drainage, inner lining, cutting cast iron, waste

water, detergent, temperature, hydrogen sulphide
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JV(nro.) Jatevesiviemari (linjan numero)

LVI Lampo, vesi, ilmanvaihto

LVIS Lampo, vesi, ilmanvaihto, sdhko

LvV Lampo, vesi, viemari

RTG Rontgenkuvaus. Lapivalaisukuva muodostetaan sateilylahteen avulla.

SG Saint-Gobain
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VTT Alkuperéinen koko nimi (vuodelta 1942): Valtion teknillinen tutkimuslaitos.

Nykyinen koko nimi (2014): Teknologian tutkimuskeskus VTT
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1 Johdanto

Tama insinddrityd pohjaa WSP Finland Oy:n palkkalistoilla Helsingin kaupungin toimek-
siannosta tekemilleni tutkimusraporteille. Tutkimuskohteena oli Auroran sairaalan raken-
nus 16 A, Helsingissa. Ensimmainen tutkimus oli perinteinen kuntotutkimus, jossa maa-
ritettiin viemarijarjestelman kunto ja korjaustarpeet [1]. Kohteen jatevesivieméareissa ha-
vaittiin huomattavia linjakohtaisia eroja. Osa oli hyva- ja osa huonokuntoisia. Helsingin
kaupungin omistuksessa on useita vastaavanlaisia kohteita, ja taman takia tilaajaa kiin-
nosti selvittaa, minka takia osa viemareista ei kesté kaytdssa. Jatkotutkimuksella pyrittiin
selvittdmaan syitd viemareiden ennenaikaiselle kulumiselle. Jatkotutkimus raportoitiin
kahdessa osassa. Ensimméainen osa laadittiin jatkotutkimuksen valiraportiksi [2]. Varsi-
nainen kokoava jatkotutkimusraportti valmistui syyskuussa 2014, ja se on taman insi-

nooritydn padasiallinen 1&ahde [18].

Kuntotutkimuksissa on noudatettu Suomen LVI-liiton 2013 julkaisemaa LVV-kuntotutki-

musoppaan ohjeistusta [19].

Kuntotutkimusten lahtotietoina kaytettiin tilaajalta saatujen tietojen [16; 21; 22] liséksi
kiinteistolta kerattya ja mitattua tietoa [1;2;10;18;20]. Lisaksi lahtotietoja hankittiin kau-

pungin arkistoista ja rakennuksissa toteutettujen hankkeiden suunnittelijoilta [3;4].

Tutkimuspoytéakirjoja ja tutkimuskarttoja on oleellisin osin taméan insinddrityon liitteina.

VTT:n suorittamien tutkimusten raportit ovat kokonaisuudessaan liitteina.



2 Tutkimuskohteen lahtdtiedot

Tutkitun kiinteiston perustiedot ovat seuraavat:

Kohde: Auroran sairaala, rakennus 16 A, 00250 Helsinki
Rakennusvuosi: 1951

Peruskorjausvuosi 1976 ja 2003

Rakennuksia: 1 kpl

Rakennustyyppi: betoniftiilirakennus

Kayttotarkoitus: Sairaala

Kerroksia: 6

Asiakirjatilanne ja korjaushistoria

Kiinteistdsta oli kaytettavissa seuraavat asiakirjat:
e LVI-saneerauspiirustukset vuodelta 2002

e Perustiedot

Merkittavimmat kiinteistdssa toteutetut LVIS-tekniset korjaustoimenpiteet:

e Peruskorjaus vuonna 1976 ja 2003

Tutkimuskohteena olleessa sairaalassa hoidetaan mielenterveyspotilaita. Viemarin

kéayttd rakennuksessa muistuttaa hotellin olosuhteita.



3 Tutkimussuunnitelma

Tassé osiossa kaydaan lapi taman tutkimuksen pdamaaréat ja metodit, joilla niihin pyrit-
tiin. WSP Finland Oy teki tutkimuskohteeseen kaksi kuntotutkimusta, joista jalkimmainen
raportoitiin kahdessa osassa. VTT teki kohteesta otetuille valurautakappaleille materiaa-
litestauksen, jolla pyrittiin selvittamaan kappaleiden vauriomekanismeja. Lisaksi VTT teki
altistustestin kohteessa kaytettyjen kaltaisille valurautalaaduille. Testissa valurauta altis-
tettiin kohteesta talteen otetulle astianpesukoneen poistovedelle.

Tutkittavan kohteen jatevesiviemarit on kokonaisuudessaan uusittu vuoden 2003 pe-
ruskorjauksessa. Padsaantoisesti viemarit ovat valurautaa. Uusitut valurautap utket ja-
osat ovat samoja, kuin mita nykyaankin kaytetddn: Dikerin SML-sarjaa ja St-Gobainin
SMA Global -sarjan putkia ja yhteité on kaytetty molempia. Putket ja - yhteet ovat yh-
teensopivia keskendan. Molemmissa putkissa on tehdasvalmisteinen epoksipinnoite

putken sisépuolella.

Viemareissa on todettu puhkisyopymista: Korjauksia on tehty P-kerroksen aulan ka-

tossa kulkevaan linjaan ja vesimittarin alla olevaan linjaan. (Kuvat 1 ja 2.)

‘1.
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Kuva 1. Puhkisydpynyt, vuonna 2003 asen- Kuva 2. Vesimittarin alla on viemarin laki sy6py-
nettu valurautaviemari on P-kerroksen katosta.  nyt puhki.



3.1 Valurautaviemareiden kuntotutkimukset

Sisapuolinen TV-kuvaus oli pdaasiallinen tutkimusmenetelma viemareiden rakenteelli-
sen ja toiminnallisen kunnon selvittdmisessa [1; 2; 18]. Nakyviltd osin viemareiden kun-
toa tarkasteltiin silmamaaraisesti. Lisdksi viemarijarjestelman toimintaa analysoitiin pii-
rustuksia ja rakennusteknisia asiakirjoja tutkimalla seka huoltohenkilokuntaa haastatte-
lemalla. Rontgenkuvia otettiin alkuperaisen kuntotutkimuksen yhteydessa [1]. Inspecta
Oy suoritti rontgenkuvauksen laitteistolla Fox-Rayzor Digital X-.ray.

Viemarin sydpymismekanismeja selvitettiin valurautavieméarin koepalasta. Tarkoituk-
sena oli maarittda tarkemmin, mitk& tekijat voisivat olla osallisina sydopymisprosessiin.
VTT suoritti ndytekappaleanalyysin [10]. VTT:n raportti on tdmén tutkimuksen liite 10.

Taman tutkimuksen luvussa 5.6 kaydaan lapi naytekappaleanalyysin tuloksia.

Alun perin jatkokuntotutkimuksen [2;18] osana oli rakennuksen 16A:n jatevedesta tarkoi-
tus ottaa naytteita laboratorioanalyyseja varten. Naytteita jateveden laatua piti verrata
valurautaviemareiden laatustandardissa SFS-ISO 877 [6] maariteltyihin arvoihin, joista
osa on esitetty kuvassa 3. Jatevesianalyysia ei suoritettu, silla Suomesta ei 16ytynyt la-
boratoriota, joka olisi voinut analysoida jateveden koostumusta kokonaisvaltaisesti. Ku-

kin laboratorio pystyy maarittamaan jatevedesta vain tiettyjen ainesosien maaria.

Kaytetyn materiaalin soveltuvuutta kayttoymparistoon tutkittiin altistustestilla. VTT suo-
ritti testin. VTT:n raportti on tAman tutkimuksen liite 16. [20]. Taman tutkimuksen luvussa

5.7 kaydaan lapi testin tuloksia.



5.7.2.2 Jitevedenkestokyky

Standardin EM 605 mukaiset normaalikoetangot upotetaan 30 paivaksi lampdtilaltaan (23 £ 3) °C jatevetleen, jonka koostu-
mus on madritetty taulukossa 5.

Taulukko 5 Jateveden tyypilinen koostumus

[ Aineosa [ Mgl
Tarkkalys 50
Matriumstearaatti 32
Matriumasetaatti 56
Glyseriini-tristearaatti 15
Urea 13
Ammaoniumsulfaatt 7o
Proteiinaja 80
Juomavelts lasapaino

Upotusjakson jdlkean kappaleet huuhdellaan demineralisoidulla vedelld ja kuivataan. Kappaleet tutkitaan valittdmasti ta-
man jalkeen kuplien syntymisen tai muun vahingoittumisen osalta. Kappaleet tutkitaan uudelleen nilden oltua 24 tuntia
(23 £ 3) "C lampdtilassa.

Liimauwskyvyn heikkenemista tai ruostetta ei sallita

Kuva 3. SFS-ISO 877:ssa méaaritelty jateveden koostumus [6]

3.2 Viemareiden kaytdn selvitys

Jatkotutkimuksessa [2;18] pyrittiin selvittdmaan viemareiden kaytdn ja kunnon syy-seu-

raussuhteita, joten kayton selvitys oli merkittdvassa roolissa.

Viemariin laskettavien aineiden laatuja, pitoisuuksia ja maaria selvitettiin kayttékyselyin,
jotka jaettiin taytettavaksi rakennuksen 16 henkilokunnalla. Tulosten vertailun mahdollis-
tamiseksi sama kysely tehtiin myds rakennuksen 15C henkildkunnalle. Kyselyn paa-
paino oli kaytettavissé kemikaaleissa ja pesuaineissa seka niiden kayttomaarissa. Ihmis-
ten peseytymista tai WC:n kayttda ei selvitetty, silla henkilopesuaineet ovat hyvin neut-
raaleja verrattuna koneelliseen pesuun. Henkilopeseytymisessd myods lampdtilat ovat
matalia, ihminen ei pysty olemaan 42 astetta kuumemmassa vedessa. Kayttokyselylo-
make on liitteena nro 13 ja kyselyiden tulokset on summattu liitteeseen nro 14. Kaytto-
kyselyiden lisaksi huoltohenkilokuntaa haastateltiin ja kohteen vesi- ja viemaripiirustuk-

sia analysaoitiin.



4 Valurautavieméarin kulumiseen vaikuttavia tekijoita

Viemarit joutuvat alttiiksi monenlaisille rasitustekijdille. Tassa osiossa pyritdén listaa-
maan mahdollisia tekijoita, joilla voi olla vaikutusta viemarin kulumiseen. Erilaiset tekijat
esitellaan lyhyesti ja niiden relevanttius tutkimuskohteeseen nahden kaydaan lapi. Valu-
rautaisen jatevesiviemarin normaalin kestdvyyden mittapuuna kaytetddn standardin
SFS-ISO 877 [6] mukaisia m&daritelmid. TAssa osiossa valurautaviemareilld viitataan Au-
roran sairaalan rakennuksessa 16A kaytettyihin Dukerin ja Saint-Gobainin valmistamiin
valurautalaatuihin. Nama samat valurautalaadut ovat myynnissa ja yleisessa kaytossa
nykyaankin. Valmistajien selvitysten mukaan kyseiset valurautalaadut pinnoitteineen
(Duker SML ja Saint-Gobain SMA) ovat pysyneet samanlaisina vuodesta 2000 tahan
paivaan (syksy 2014).

4.1 Vaara materiaali vaarassa paikassa

Auroran sairaalan rakennukseen 16A asennetut valurautaviemari on kehitytty kesta-
maan tavanomaista jatevettd ja sadevettd. Auroran sairaalassa ei ole kayttssa proses-
seja, jotka tuottaisivat niin aggressiivisia jatevesia, etta tavallinen valurautaviemari ei
niitd voisi kestda. Verrattuna asuintaloihin tai toimistoihin viemarin kaytté on kuitenkin
runsaampaa, silla sairaalan rakennuksissa on koko ajan kayttajia paikalla. Lisaksi erityi-
sesti astianpesukoneissa kaytetdan enemman vettd ja korkeampia lampdtiloja kuin ns.
kotikoneissa. Viemareiden materiaalivalinnoista ei ole kuitenkaan sitovia maarayksia [5],
ja perimmainen vastuu suunniteltujen materiaalin soveltuvuudesta kohteeseen on raken-
nuttajalla. Rakennuttajalla taytyy olla tietotaitoa vaatia suunnittelulta ja toteutukselta toi-
mivia ratkaisuja. Suunnittelijan on vastuussa hankkeesta vain oman suunnitte lupalkki-

onsa verran [22]. Maankaytto- ja rakennuslain 119 §:n mukaan

"rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettéa rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista koskevien saannésten ja maaraysten seka myonnetyn luvan mu-
kaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset sen

toteuttamiseen seka kaytettavissaan pateva henkilosts.” [22]



4.2 Valmistusvirhe

Sisapuolisilla TV-kuvauksilla tutkittiin n. 400 metria viemariputkea [1;2;18]. Rikkoutuneet
ja huonokuntoiset putket ja osat olivat osana johdonmukaisesti huonokuntoisia linjoja.
Jos kyse olisi valmistusvirheista, rikkoutuneita putkia tai osia olisi my6s hyvakuntoisissa
viemarilinjoissa. TAman paatelman perusteella ei putken tai yhteen valmistusvirhetta
voida pitaa selittavana tekijana. Liséksi VTT:n suorittaman naytekappale analyysin mu-
kaan syOopyneiden kappaleiden rakenne ja pinnoitteen laatu oli johdonmukaisia uusien
vastaavien kappaleiden kanssa [10]. Valmistusvirheiden mahdollisuus voidaan kaytan-

nossa rajata pois.

4.3 Asennusvirhe

Katkaistujen paiden kasittely on yleenséa osatekijana valurautaviemareiden ennenaikai-
seen sydpymiseen. Valmistajat (Duker [9] ja Saint-Gobain [11]) suosittelevat suorien put-
kien katkaisua lastuavin katkaisulaittein. Myds moniteraleikkuria voidaan kayttaa, jos kat-
kaisupainetta lisatdan kohtuullisesti. Kulmahiomakonetta voidaan periaatteessa kayttaa,
jos kaytettava laikka on tarkoitettu nimenomaan valurautaputken katkaisuun. Muiden
laikkojen kayttd on erittdin haitallista, silla se nostaa katkaisupinnan lampdtilaa niin pal-

jon, etté pinnoite palaa irti putkesta.

Leikkauspaa taytyy kasitella valmistajan ohjeen mukaan joko Saint-Gobainin [11] epok-
simaalilla tai Dukerin [9] teipilla. Dukerin teippi on tullut markkinoille vasta viime vuosina,
joten vuonna 2003 sita ei ollut saatavilla. Tutkituilla putkiosuuksilla katkaisupaiden kasit-
telemattdmyys oli yleista. Katkaisupaiden kasittelemattémyys onkin Kiistatta osasyy Au-
roran sairaalan rakennus 16A:ssa esiintyneisiin vaurioihin valurautaviemareissa. Osana
tutkimuksia kuvattiin Auroran sairaalan rakennuksessa 15C joitakin viemarin pystylinjoja.
Kuvatuissa linjoissa oli viemarien katkaisu/jatkokohdissa havaittavissa huomattavasti va-
hemman epoksin repeilya, joten oletettavasti rakennuksen 15C viemareiden katkaisu-

paiden kasittely on ollut huolellisempaa.

Valuraudan vaaranlainen katkaisu ja katkaisupéiden maalaamattomuus on tutkimuksista

saadun materiaalin [1] perusteella rakennuksessa 16A yleinen ongelma, mutta silla ei



voida selittda kaikkia kohteessa havaittuja vauriota. Vauriota havaittiin myos suorilla put-
kiosuuksilla ja tehdasvalmisteisissa yhteissa. Taman takia vauriomekanismien tarkempi

tutkiminen on ollut perusteltua.

4.4  Suunnitteluvirhe

Tuuletusviemareiden méara ja laatu voi olla suunniteltu liian vahaiseksi. Tuuletusviema-
reita voi olla lilan vahén talossa tai niiden putkikoot voivat olla liian pienid, jolloin putkessa
ei liiku riittavaa ilmavirtaa. Tallgin viemarikaasut eivat padse kunnolla tuulettumaan ulos
rakennuksesta, vaan jaavat muhimaan ja tiivistymaan viemareiden ilmatilaan. Erityisesti
kokonaan tuulettamattomat ja alipaineventtiilein varustetut viemariosuudet keraavét vie-
marikaasuja. Tiivistyessaan viemarikaasuissa esiintyvat rikkivedyt muodostuvat rikkiha-
poksi, joka on erittain syévyttavaa [15]. Rikkihapon tiivistymista sisdpintaan tapahtuu eri-

tyisesti viemarin laella.

Auroran sairaalan rakennuksen 16A tuuletusviemareissa ei havaittu merkittavia puut-

teita. Viemareiden suunnittelu tayttaa rakentamismaaraykset [5].

45 Mekaaninen rasitus

Varastointi- ja asennusvaiheessa viemariputket ovat voineet altistua mekaaniselle rasi-
tukselle, joka on rikkonut putkien ja osien pinnoitteita. Asennettuna putket ja osat voivat
joutua mekaanisen rasituksen alaisiksi johtuen rakennuksen liikkumisesta, heikosta kan-
nakoinnista, lampdlaajenemisesta tai mekaanisesta puhdistuksesta. Mekaanisesta rasi-

tuksesta johtuvia vaurioita ei tutkimuksissa havaittu [1;2;18].

4.6 Viemarin kaytosta johtuvat rasitustekijat

Viemarin sisalla liikkuvan fluidin ominaisuudet aiheuttavat oman rasituksensa viemarille.
Lisdksi aineen liikkumistavalla (jatkuvaa vai syklistd) ja nopeudella on omat vaikutuk-
sensa. Seuraavissa alaotsikoissa on pyritty maarittelemaan viemarin kaytoésta johtuvia

muuttujia ja rasitustekijoita.



4.6.1 Virtaustekniset rasitukset

Virtausnopeuden lisays lisaa eroosiota putkissa. Vieméareissa virtausnopeudet ja paineet
ovat kuitenkin pienia verrattuna muihin LVI-jarjestelmiin. Ainoastaan pystyviemarin tait-
tuessa vaakaan saattaa esiintya kovia nopeuksia pystyosuutta pitkin tippuvan aineen
kadantyessa pohjakulmassa vaakaviemariin. Viemarivesi tippuu korkeimmillaan 5 ker-
rosta rakennuksessa 16A. Maksiminopeus 5 kerrosta tippuvalle aineelle on noin 17,7
m/s, joka ei ole viela erityisen kova nopeus.

x=5%3,2m = 16m

a=g=981m/s

v? = 2ax

v=vV2ax=./2%981+16 = 17,7m/s
Mikali viemarditavien vesien mukana lilkkkuu sisépinnoitetta rasittavia aineita, kuten hiek-
kaa tai liuottimia, ne lisdavat veden virtauksen aiheuttaa kulumista. Tutkimuksissa ei ha-
vaittu erityisen kovia virtaamia tai virtausnopeuksia. Mydskaan hiekkaa tai muita viema-

riin kuulumattomia aineita ei havaittu.

Sairaalaymparistdn paivittaiset jatevesivirtaamat ovat jatkuvasta kaytosta johtuen kui-
tenkin suurempia kuin asuinrakennuksissa tai toimitiloissa. Tasta syysta sairaaloiden ja
hotellien viemarit kohtaavat suurempaa kayttorasitusta. Koska kayttajilla ei ole poissa-
olojaksoja, voidaan kayttorasituksen arvioida olevan kaksinkertaista verrattuna asuinra-

kennuksiin ja toimitiloihin.

4.6.2 Lampodtilat

Kemialliset reaktiot nopeutuvat lampdtilan kohotessa. Lisaksi lampdlaajeneminen voi ai-
heuttaa mekaanista rasitusta. Standardissa SFS-ISO 877 ei suoraan maaritella, millaisia
lampdtiloja valurautaviemarin ja sen sisapinnoitteen taytyy kestaa pitkaaikaisessa kay-
tosséd. Standardissa on kuitenkin maaritelty testijarjestely kuuman veden kestolle ja kuu-
man ja kylman veden sykliselle rasitukselle. Naista testeista valuraudan taytyy selvita
maaritellyn vaurioasteen sisalla. Lisatietoa on standardissa SFS-ISO 877: Keston maa-
ritelmét, otsikko 4.6.2. ja testimenettely, otsikot 5.7.2.6. ja 5.7.2.7 [6].
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Standardia referoiden sisapuolisen pinnoitteen lampdétilan kestoon liittyvat testit ovat
seuraavanlaisia: Testikappaleet upotetaan 24 tunniksi +95 °C lampoiseen veteen. Sisai-
nen pinnoite tarkastetaan valittomasti tdméan jalkeen kuplien syntymisen osalta, joka ei
saa ylittaa tasoa 3, luokkaa 3 standardin ISO 4628-2 mukaisesti. La&mpdtilan vaihtelun
kestavyystestissa testikappaleet alistetaan vuorotellen +15 ° ja +93 °C lampdtilalle 1500
kertaa. Sisdpinnoite tarkastetaan kuplien syntymisen ja ruostumisen osalta. Kuplien syn-
tyminen ei saa ylittda tasoa 3, luokkaa 3 standardin ISO 4628-2 mukaisesti. Ruostumi-
nen ei saa ylittda tasoa Ri 2 standardin ISO 4628-3 mukaisesti [6;7;8].

Henkildpeseytymisessa ei saavuteta lampdtiloja, jotka voisivat olla vahingollisia viema-
reille, mutta astian- ja pyykinpesukoneet lammittavat vetta huomattavasti. Naista viema-
riin laskettavan veden lampdtilat ovat selvityksen mukaan Auroran sairaalassa useimmi-

ten 80 °C astianpesukoneista ja 60 - 90 °C pyykinpesukoneista, (lite 14).

VTT:n suoritti materiaalitutkimuksen parille vaurioituneelle valurautavieméarin kappa-
leelle [10]. Tutkimuksessa tehtiin testeja myos vastaaville kayttamattomille kappaleille
(Duker ja Saint-Gobain). Pinnoitteiden [Ampdtilan kestoa tutkittiin ja kuumennuksin ja
pinnoitteiden koostumuksessa havaittiin muutoksia alimmillaan 55 °C (Saint-Gobain) ja
57 °C (Duker). VTT:n tutkimus kaydaan tarkemmin lapi luvussa 5.6 VTT:n naytekappa-

leanalyysi.

4.6.3 Kemikaalit

Kaytettavat ja viemariin paatyvat kemikaalit voivat olla hyvin aggressiivisia. Taman takia
osana tata tutkimusta tehtiin Auroran sairaalan rakennusten 16 ja 15 henkilokunnan kes-
kuudessa viemareista ja niihin kaadettavista aineista kayttokysely (liitteet 13 ja 14). Kayt-
tokyselyn perusteella kaytettavat aineet ovat niita, joita Helsingin kaupungin hankinta-
keskus voimassa olevien tarjousten perusteella tilaa. Hankintakeskus yhteishankintayk-
sikkdna Kilpailuttaa pesuaineet kaupungin virastojen ja liikelaitosten kayttéon. Kilpailu-
tuksessa on mukana asiantuntijaryhmad, joka koostuu pesuaineita kayttavien yksikoiden
omista asiantuntijoista. Hankintakeskukselta saatiin kattava listaus valikoimassa olevista
aineista ja niiden toimittajista vuosilta 2004 - 2014 [16]. Listauksiin on merkitty aineiden
ominaisuuksista pH, joka on koko vertailujaksolla voimakkaimmillaan konetiskiaineissa.
Niiden pH vaihtelee valilla 11 - 13, joten kyse on hyvin eméksisista aineista. Voimak-

kaasti happamia aineita ei listauksista juuri [6ytynyt joitakin kalkinpoistoaineita lukuun
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ottamatta. Niiden pH saattoi olla jopa 1 - 2 joten ne ovat voimakkaasti syovyttavia. Kayt-
tokyselyiden perusteella kalkinpoistoaineiden kayttdmaarat ovat kuitenkin huomattavan

pienid verrattuna konetiskiaineisiin ja pyykinpesuaineisiin (lite 14).

4.6.4 Kaasut

Viemarin ilmatilassa liilkkuu erilaisia kaasuja tuuletusviemaria ja ulkoilmaa kohti. Kaasut
voivat tiivistyd viemarin sisapinnalle ja aiheuttaa syopymistd. Erityisesti viemarissa
uloste- ja ureaperaisten bakteerien vaikutuksesta syntyvaa rikkivetya ja sen tiivistymista
on tutkittu runsaasti. Pomeroyn ja Boonin vuonna 1992 paivitetyssa tutkimuksessa [15]
maaritellaan olosuhteita, joissa bakteeritoiminta aikaansaa rikkivetyjen muodostumista
ja viemareihin. Rikkivetyja muodostuu vieméariveteen hapettomissa olosuhteissa viema-
rinsakkakertymissa tai seisovassa viemarivedessa. Kun rikkivetypitoinen viemarivesi
parskéahtelee ja kuohuaa (esim. pystyviemarin kdéntyessa vaakaosuudelle), veden sisal-
tdmié rikkivetyja vapautuu viemarin ilmatilaan. Rikkivedyt muodostavat viemarin koste-
assa ilmatilassa veden kanssa rikkihappoa, joka voi sydvyttaa viemareita voimak-
kaasti.[15] Auroran sairaalan rakennuksessa 16A ei havaittu merkittavia sakkakertymia
tai padotusta [1;2;18]. Rikkivetyjen muodostus rakennuksen omissa viemareissa ei ole
erityisen suurta. Kaupungin viemariverkosta voi kuitenkin nousta rikkivetyja tuuletus-

viemareiden imun voimalla rakennuksen viemareihin.

Pesuainepitoisista jatevesista kaasuuntuvia yhdisteita tai niiden kayttaytymista viema-
reissa ei ole tieteellisesti tutkittu, joten niiden vaikutusta viemarien kestavyyteen on vai-
kea arvioida. Joka tapauksessa viemariin loiskuvat kuumat pesukoneiden poistovedet
hoyrystavat viemarin ilmatilaan joitakin yhdisteitd, jotka jadhtyessaan tiivistyvat viemarin
sisdpinnalle. Hoyrystyvien ja tiivistyvien yhdisteiden koostumusta on vaikea maarittaa
tarkemmin, silld olomuotomuutokset tapahtuvat pitkalla matkalla rakenteiden sisalla ole-
vissa viemareissd. Pesuaineissa olevat kompleksinmuodostajat kiihdyttda korroosiota
valillisesti, silla ne estavat metalleja suojaavan oksidikerroksen muodostumista. Lisaksi
ne irrottavat limaa ja kerrostumia. Limakerros voi osaltaan suojata metallia syopymi-
selta.[14]

Hoyrystyva kloori on yksittaisena ainesosana potentiaalinen uhka metalliviemareille. Se

voi hoyrystya putkissa pH:n laskettua alle 10:n. Se sytvyttdd voimakkaasti metalleja ja
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aiheuttaa pistesyopymia jopa haponkestavaan terakseen. Klooria kaytetdan desinfiointi-
aineissa, mutta ei pesuaineissa. Pesuaineiden kayttoselvityksen perusteella klooria si-
séltavia aineita kaytetaan rakennuksessa hyvin vahan. [13;14] (Liite 14.)

4.6.5 Kunnallistekniset muuttujat

Kunnalliseen jatevesiviemariin kerdantyy jatevesien mukana rikkivetyja, joita taytyy tuu-
lettaa kunnallisten viemareiden ehjand pysymisen vuoksi. Tuuletus tapahtuu kunnalli-
seen viemariin kytkettyjen rakennusten tuuletusviemareiden kautta. Helsingin vesilaitok-
selta hankitun johtokartan (liite 11) mukaan Auroran sairaala-alueen rakennus 16 on kyt-
ketty paattyvaan sekaviemariosuuteen. Koska rakennus 16A on tahan sekaviemariin liit-
tyvista taloista korkein, mahdollisesti kaupungin viemari tuulettuu voimakkaasti juuri ra-
kennus 16A:an kautta. Korkeuserosta johtuva ilman tiheysero saa tuuletusviemarin paa-
han alipaineen, mika vetaa viemarissa olevia kaasuja ylospain. Mita suurempi on kor-
keusero, sitd enemman syntyy vetoa. Vedon voimakkuuteen vaikuttaa lisaksi lampdtila-
ero joka riippuu voimakkaasti vuoden ajasta. Liitteessa 12 on laskettu tuuletusviemarin

kaasujen virtaamia erilaisilla lampétilaeroilla.

Mahdollisesti kunnalliseen viemariin kerddntyy voimakkaasti héyrystyneita rikkivetyja,
jotka Auroran sairaalan rakennus 16A:n korkeat tuuletusviemarit imevat talon viemarei-
den ilmatiloihin. Siella rikkivedyt tiivistyvat vieméareiden sisépinnoille rikkihapoksi ja ai-

heuttavat syopymia. [13;14;15]

Rakennus 16A:n liséksi tutkittiin pistokokein myés rakennus 15C:n valurautaviemareita
[2]. 15C:n viemarginti liittyy kaupungin sekavesiviemargintiin sairaala-alueen etelapuo-
lella keskelle Nordenskidldinkadun paaviemareita (litell). Tama voisi olla yksi selitys
siihen, miksi samanlaiset viemarit ovat kestdneet paremmin rakennuksessa 15C, kuin
rakennuksessa 16A. Mahdollisesti kunnallinen viemari, johon rakennukset 15C viemari-
vedet laskevat, on runsaammin tuuletettu ja sielta ei tule taloon 15C hoyrystyneita rikki-

vetyja.
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5 Tutkimukset ja niiden tulokset

Tassé osiossa kaydaan lapi suoritetut tutkimukset ja niiden tulokset [1;2;18].

5.1 Aistinvaraiset havainnot

Viemarijarjestelmaa paallisin puolin havainnoimalla néhtiin paikallisesti puhki syopyneita
osia (kuvat 1 ja 2). Kayttajien haastattelujen perusteella vieméarin toiminnassa ei ollut
merkittévid ongelmia. Nakyviltd osin viemariputkien asennustapa, kannakointi ja kaato

olivat kunnossa [1].

5.2 Viemareiden TV-kuvaukset 7. - 8.11.2013, rakennus 16A [1]

Viemareita TV-kuvattiin yhteensa 20 kohdasta. Tuuletusviemarit kuvattiin seka ylés-,
ettd alaspain. Muissa kohteissa kuvaus oli mahdollista vain yhteen suuntaan. Runkolin-
joissa ei ole puhdistusyhteita, joten yhteen runkolinjaan paastiin ainoastaan irrottamalla
kulma kellarin viemarista. Kuvaukset suoritettiin kahtena paivana, ylhaalta alaspain

edeten.

Tuuletusviemareiden kunnossa on huomattavia linjasta riippuvia eroja. Viemarilinjat, joi-
hin tulee astianpesukoneiden poistovesia, ovat huonoimmassa kunnossa. Viemarihajo-
tukset rakennuksen kerroksissa ovat enimmakseen toteutettu muoviviemarilla. TV-ku-

vauksissa muoviset osuudet todettiin hyvakuntoisiksi. [1]
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AURORA 16 JU TV T 1 AURORA 16 JU TU T 2

+01. Tmtr

Kuva 4. V1-linjan tuuletusvieméri on voimak- Kuva 5. T1 on kellarin rasvakaivon tuuletusputki.
kaasti syopynyt. V1 palvelee osastojen keittidita. Putki on hyvassa kunnossa.

AURORA 16 JU TU T 3

Kuva 6. Epoksin repeaminen oli helposti todet- Kuva 7. Tuuletusviemareiden notkot huononta-
tavissa tuuletusviemareissa. RV100-linjan tuu- vat toimintaa ja edistavat korroosiota. Viemarilin-
letus. jojen V6,8 ja 10 tuuletus.

Viemairilinja V5 oli TV-kuvausten huonokuntoisimpia linjoja. Linja kuvattiin ullakolta
alaspain. Tuuletusviemarin osuudella oli havaittavissa edennyttad sydpymista (kuvat 8 ja
9). Linjan huonokuntoisin osuus sijoittuu 1. ja 2. haaran véliselle osuudelle (kuvat 10 ja
11). Piirustusten mukaan linjaan pitaisi olla kytketty ainoastaan 3 lavuaaria eri kerros-
ten laakarien huoneissa (liite 4). TV-kuvausmateriaali viittaisi kuitenkin siihen, etta osa
4. kerroksen tarjoilukeittiosta on kytketty tdhan linjaan. Ullakon puhdistusyhteesta pi-
taisi olla n. 3,5 m matkaa 4. kerroksen keittion kytkentaviemariin. Talla etaisyydella on
kuvauksen etenemislaskurin mukaan ensimmainen haara (kuva 10). Piirustuksien mu-
kaan ensimmainen haara on vasta 3. kerroksessa. Oletettavasti samoin kuin linjassa

RV100 keittion vedet ovat aiheuttaneet linjan syopymisen.
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Kuva 8. Linja 5 tuuletusviemarin puhdistusyh- Kuva 9. Pystylinja V5:ss& on epoksin irtoamista
teesta. ja sydpymaa tuuletusviemarin osuudella

6%

+03. 8mtr

o,

Kuva 10. Pystylinja V5:n ensimmainen haara Kuva 11. Pystylinja V5:n ensimmaisen haaran
ylh&alta pain on 3,5m:n kohdalla. jalkeen epoksi on irronnut kauttaaltaan.

+06. dmtr

Kuva 12. Epoksin kuplimista suoralla osuu- Kuva 13. Pystylinjan V5 alaosa on hieman pa-
della. Pystylinja V5. remmassa kunnossa.



16

Linjassa V3 oli todettu aiemmin puhkisy6pynyt (kuva 1) vaakaosuuden jatkokohta, joka
oli jo korjattu muovilla (kuva 15). Linjaan viemaréidaan hoitajien tilojen lavuaareja, wc:t
ja taukotilojen keittiét. Linja on pystyosuudelta tyydyttavassa kunnossa, mutta P-kerrok-
sen katossa kulkevalla vaakaosuudella on ongelmia. Ongelmakohdat nakyvat kuvissa
14 - 19. Tama vaakaosuus myds rontgenkuvattiin kahdesta kohtaa. Rtg-kuvista havait-
tiin, ettd epoksin irtoaminen ja syopymat voivat olla hyvinkin paikallisia. Taméan linjan
rtg-kuviin ei syopymakohtia osunut ja rtg-kuvissa putki nayttadkin hyvakuntoiselta.

Tutkittavassa putkityypissa epoksipinnoitteen kestavyys kaytannossa maarittdd putken
elinian. Jos pinnoite irtoaa, voi putki syopya nopeastikin. Rtg-kuvauksilla epoksin irtoa-
minen on tutkimuksen perusteella vaikea todeta, koska tutkimusala on niin pieni. Ku-
vauspaneelin koko on n. 20 cm * 20 cm. Vaikka viemaristd on olemassa TV-kuvausma-

teriaalia, voi hyvien rtg-kuvauspaikkojen loytaminen olla vaikeaa.

AURORA 16 JU TU i1 3 .

AURORA A6 JU-TY. 11" ; 4
% pena s

-

~

" 4 e, s
uva 14. Linja V3 taittuu vaakaan P-kerroksen Kuva 15. Linjan V3 P-kerroksen vaakavedossa
katossa. Viemarin laella on wc-paperikertymdd. on muovilla korjattu patka. (Ks. kuva 1.)

AURORA 16 JU TU 11

+0S. Smtr

-~
Kuva 16. Linjan V3 vaakavedosta otettin RTG- Kuva 17. RTG-kuvauskohdassa viemariputki on
kuva virtaussuunnassa muovilla paikatun koh- kunnossa.
dan jalkeen tasta kohtaa.
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AURCRA 16 JU-TU 1 1#
S ey

‘»

Kuva 18. Linjan V3 vaakaosuus on supistuk- Kuva 19. P-kerros, aulan katto. Ulkopuolelta

sen kohdalta pahoin syopynyt. sama kohta kuin kuvassa 18. Yhtyva pystylinja
V5 on sy6pynyt kulmasta puhki. Suoran putken
huomattava syépyma juuri ennen supistuskap-
paletta ei ndy ulospain.

Kuvissa 20 ja 21 on runkoviemarista saatu tallennettua seka rtg- , ettd TV-kuva sa-
masta kohtaa. TV-kuvasta ndhdaan merkittavaa epoksin irtoamista. Rtg-kuvassa ei nay
huomattavaa syopymistd. On kuitenkin huomattava, etta irvisteleva epoksi ja sen alla

keraantynyt ruoste hajauttavat sateilya ja seindmavahvuuden tulkinnan epatarkkuus
kasvaa huomattavasti.

T
AURORA 16 JUTuiel

Kuva 20. Jatevesirunkolinja kellarin varastossa Kuva 21. Sama kohta kuin edella, RTG 5. Irron-
002. nut epoksi nékyy vaaleana. Metalli ei kuitenkaan
ole viela merkittavasti syopynyt.
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Yleisesti lahes kaikissa valurautaviemareiden jatkokohdissa oli havaittavissa alkavaa tai
edennytté epoksipinnoitteen irtoamista. Tama johtuu paaasiallisesti siita, ettd katkaisu-
kohtia ei ole kasitelty asianmukaisesti epoksimaalilla. Tama on hyvin yleinen asennus-
virhe valurautaviemareissa ja osaltaan nopeuttaa korroosion etenemista. Talldin syopy-
minen paasee alkamaan paljaaksi jadvasta valuraudan metallipinnasta. 2000-luvun
alussa epoksipinnoitettu valurauta oli materiaalina varsin uusi ja riittavaa tietotaitoa kat-
kaisupaiden asianmukaiseen kasittelyyn oli sek& suunnittelussa, ettéd asennusttissa ra-
jallisesti.

Vaikka jatkokohdissa epoksin irtoilu onkin rakennuksen viemareissa yleista, ei jatkokoh-
tien maalamatta jattamista voi pitdd ainoana syyna vieméardiden syopymiseen. Myds teh-
taalla ympariinsa pintakasitellyt kulma- ja haarayhteet ovat menettdneet pinnoitettaan ja

l&ahteneet syopymaan.[1]

Kuva 22. Kellarin varastossa 004 irrotettiin Inva- Kuva 23. Edellisen kuvan vieméarin paan vastin-
wc:n 006 lavuaarin viemari, jotta paastiin kuvaa- kappale. Myos tehdasosassa on selkeaa alkavaa
maan jatevesirunkoa. Irrotetun jatko kohdalla on  syépymaa.

nahtavissa alkavat syépyminen ja epoksin ir-

toilu. Valuraudan katkaisukohtaa ei ole asen-

nusvaiheessa kasitelty epoksimaalilla.

Yksi alkuperaisen kuntotutkimuksen [1] tavoite oli selvittaa, voisivatko pari havaittua

puhkisydpymista (kuvat 1 ja 2) johtua materiaalien valmistusvirheista. Havaintojen pe-
rusteella tama on epatodennakdistd. Huonokuntoisia viemariosuuksia on suorissa put-
kissa, kulmissa ja haaroissa. Mikali kyseessa olisi laatuvirhe materiaaleissa, se toden-

nakdisesti ilmenisi vain yhdentyyppisissa ja merkkisissa osissa. Havaintojen mukaan
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huonokuntoiset osuudet ovat kuitenkin linjakohtaisia, eivatka riipu osien tyypista. Nain

ollen valmistusvirheen mahdollisuus voidaan kaytadnnéssa sulkea pois.

5.3 Valurautaviemareiden rontgen-kuvaukset 19.11.2013, Rakennus 16A [1]

Rontgenkuvia otettiin ainevahvuuksien selvittdmiseksi. Lisdksi muutamasta kohdasta,
joita ei sisapuolisin TV-kuvauksin pystytty tutkimaan, otettiin réntgen-kuvat putkien kun-

non selvittamiseksi.

Roéntgenkuvaus todettiin hankalaksi menetelméksi viemareiden kunnon toteamiseksi,
koska sisapinnoitteen vauriot ovat varsin paikallisia ja useimmiten osuuksilla, jotka ovat

rakenteiden sisalla [1].

5.4 Viemareiden TV-kuvaukset 6.2.3014, Rakennukset 16A ja 15C [2]

5.4.1 Rakennus 15C

Rakennuksessa 15C kuvattiin muutama jatevesilinja, jotta 16A:n tutkimustuloksille saa-
tiin referenssidataa. 15C:n viemarit ovat samaa materiaalia ja yhta vanhoja kuin raken-
nuksen 16A. Rakennuksen 15C kuvatut viemarilinjat olivat padosin tyydyttavassa kun-
nossa. Poikkeuksena oli pyykinpesukonetta viemaroiva kytkentaviemari, jonka sisapin-
nan epoksia oli irronnut runsaasti ja valurauta oli alkanut syopya. Keittidlinjaa kuvattiin
kolmesta kohdasta, mutta kertymien vuoksi pinnoitteen ja putken kunnosta ei voitu tehda

paatelmia.

Rakennus 15C:n viemareita kuvattiin muutama linja, jotta saataisiin vertailukohta ra-
kennus 16A:n viemareiden tilanteeseen. Rakennusten viemarijarjestelméat ovat hyvin
toistensa kaltaisia. Kaytetyt materiaalit ovat samoja ja asennusajankohdat lahella toisi-
aan. Rakennus 16A:n viemarit ovat vuodelta 2003 ja rakennus 15C:n vuodelta 1999.
Myds viemareiden kayttd rakennuksissa on hyvin samanlaista. Tama varmistui palau-

tettujen kayttokyseiden perusteella. Molemmissa rakennuksissa kaytetaan samoja pe-
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suaineita. Myos kaytetyt pesukoneet ovat enimmakseen samoja. Rakennuksesta pyrit-
tiin kuvaamaan 3 - 4 viemarilinjaa. Ajatuksena oli kuvata osastojen keittidlinja, pyykki-
huonelinja seka 1 - 2 wc/kph-linjaa.

Kuvaukset oli tarkoitus suorittaa 7. kerroksen osastolta alaspéin. Kuvasimme wc/kph-
linjat ensin 7. kerroksen kylpyhuoneiden lattiakaivojen kautta. Koska kuvaus onnistui
helposti, kuvasimme niité kaksi: Ensin linja V35a huoneesta C706 ja sitten linja V35
huoneesta C728. Linjat olivat yon jaljilté kuivia (kuvausajankohta oli aikaisin aamulla, n.
klo 6:00).

(0,81/m (3,48 m

Kuva 24. V35a. Linjan yhteet ja jatkot olivat paa- Kuva 25. V35a. Viemarin ylaosassa nayttaisi ole-
saantoisesti kunnossa. Tassa on nahtavissa al- van pinnoitteen halkeama. Kulmayhde on kun-
kavaa ruostumista oikeassa reunassa. nossa.

:‘( 4 ¥ |

sia é(!' : i q fa! ay ‘,"\Rf.‘ e
Kuva 26. V35a. Pystylinja oli tyydyttavassa kun Kuva 27. V35a. Pystylinjan seinilla olevan kerty-
nossa. man koostumus vaihteli. Tasséa viemarin seina-

missa nayttaisi olevan korroosiota/sisapuolen
pinnoitteen vaurioita, mutta kertyman takia mah-
dollista vauriota on vaikea arvioida.
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Kuva 28. V35a. Pystylinjan seinamissé on vaa- Kuva 29. V35a. Pystylinjan haarayhteet olivat
leaa kertymaa. kunnossa.

DSy 4 4
4

ST A (21,32
Kuva 30. V35a. Pystylinjan kaantyessa vaa- Kuva 31. V35a. Runkovieméarin vaakaosan laella
kaan, viemarin kattoon oli tarttunut huomatta- nayttaisi olevan ruostunut osio. Linjan pesun jal-

vasti kiintoaineskertymaa. Virtausreitti oli kuiten- keen tama saataisiin varmistettua.
kin auki.

: o
L

Linja V35a on yleisesti ottaen tyydyttavassa kunnossa. Joissakin kohdissa oli havaitta-
vissa alkavaa korroosiota kulmayhteissa. Pystylinjan seinamat olivat vaihtelevasti ker-
tyman peitossa. Joissakin kohtaa pystylinjassa nayttaa olevan korroosiota, mutta luo-

tettavaa havaintoa haittaa kertyma putken seindmilla. Vasta linjan pesulla ja uudelleen

kuvaamisella pddstaan luotettavaan tutkimustulokseen.

Seuraavaksi kuvattiin linja V35.
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Kuva 32. V35. Haarayhde vaakakokoma—wema— Kuva 33. V35 VaakakokOOJawemarlssa ruoste-
rissd. Vasemmassa reunassa ja pilkkuja sisapinnoitteessa.
laella nékyy alkavaa korroosiota.

-
ey

- -f".‘
e i

Kuva 34. V35 Kulmayhteen reunoilla ruostetta Kuva 35. V35. Pystyviemari, jossa selnlle on
ja laella ruostepilkkuja. kertynyt ainesta hyvin tasaisesti.

v

6220000

Kuva 36. V35. Pystywemarln jatkon kohdalla Kuva 37 V35. Pystywemarlssa on epatasaista
kertyman pinnanmuoto muuttuu. kertymaa.
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Kuva 38. V35. Pystylinjan haarat ovat ' Kuva 39. V35. Linjan kaantyy alhaalla muo-
kunnossa. viseksi pohjaviemariksi. Muovinen osuus on hy-

vakuntoista.

Linja V35 oli yleisesti varsin hyvassa kunnossa. Vain alun vaakaviemariosuuksilla oli

muutamassa kohtaa havaittavissa alkavaa ruostumista.

Seuraavaksi kuvattiin linja 33a 7. kerroksen keittion altaan viemarista (kuvat 40-45).

Keittion viemari meni lattian sisaan 50mm:n muoviputkella. Lattian sisélla viemari muut-

tuu valittomasti valuraudaksi.

6.2.2014

Kuva 40. V33a. Ensimmaisssa alurautakul—

massa on tiheda sisapinnoitteen kuplintaa. della on niin paljon kertymaa, ettei putken sisa-
pinnan kunnosta voi sanoa mitaan.
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Kuva 42. V33a. Kulma alaspéin on kunnossa. Kuva 43. V33a. Vaakaosuudella on niin paljon
kertymaa, ettei putken sisapinnan kunnosta voi
sanoa mitaan.

.22@%]4 . .

i

Kuva 45. V33a, Kulma on kertyman peitossa,
mutta muuten kunnossa.

Kuva 44. V33a. Kulma alaspain on kunnossa

Linjaan 33a on viemaroity rakennuksen 15C kaikkien osastojen keittiot. Kaikissa keitti-
Oisséa on astianpesukoneet, joissa useimmissa on kaytdssa automaattiannostelija. Tar-
koituksena oli kuvata pystylinja, jotta saataisiin kdsitys astianpesuaineiden vaikutuk-
sesta viemarin kuntoon. Valitettavasti viemarissa oli rasvaista kertymaa siind méaarin,
ettd nakyvyys sisapuolisessa TV-kuvauksessa oli huonoa. Keittion C704 kytkenta-
viemarista kuvattaessa ei paasty pystyviemariin asti. Lisaksi kuvatulla 6,5 metrin mat-
kalla viemarin sisédpuolista kertym&a oli niin paljon, etté johtopaattksia viemarin sisa-
pinnan kunnosta ei voi tehda (kuva 43). Luotettavammat tutkimustulokset vaatisivat ku-

vausreitin pesua ja uudelleen kuvaamista.



25

Kokeilimme kuvata samaa linjaa myos 5. kerroksen keittion kautta. Kytkentaviemarissa
kertym&a oli viela enemman ja kameran linssi oli koko ajan tukossa. Tasta TV-kuvauk-
sesta ei saatu tuloksia lainkaan.

Linjaa 33a kuvattiin vield ullakon tuuletusviemarin kautta (kuvat 46 - 51). Ullakolla linja
V33a yhtyy linjan V34 kanssa yhteiseen katolle vievaan tuuletusputkeen. Tuuletus-
viemarissa oli kulmayhde, joka saatiin irrotettua ja sitd kautta paastiin kuvaamaan linjaa

alaspain.

6.2.2014

v

Kuva 46. V33a. Tuuletusviemarissa ennen yhty- Kuva 47. V33a. Vaakaosuudella on havaittavissa
mista linjan V34 tuuletukseen on pitka vaaka- sisapinnoitteen kuplintaa.
veto.

Kuva 48. V33a. Pinnoitteen kuplintaa ennen Kuva 49. V33a. Pinnoitteen kuplia oli my6s pys-
vaakaosuuden kaantymista pystylinjaan tyosuudella. Edessa nakyy 7. kerroksen keittién
haara.
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Kuva 50. V33a. Keittion haaran jalkeen seind- Kuva 51. V33a. 6. kerroksen haaran kohdalla
missa oli kertymaa siind maarin, ettd sisapinnan kertymaa oli paljon. Kameralla ei paasty tasta
arviointi on vaikeaa. eteenpdin.

Tuuletusviemarista alaspain kuvattaessa paastiin tarkastelemaan linjan V33a seinamia
vailla kertymien tuomaa epaselvyytta (kuvat 46 - 49). Sisapinnan pinnoitteessa havait-
tiin kuplimista ja epatasaisuutta. Pinnoitteen repeilya ja putken ruostumista ei kuiten-
kaan havaittu. Kuvauksen edettya pystylinjan haaroille, keittidista tulleet rasvaiset ker-
tymat vaikeuttivat linjan kunnon tulkitsemista. Varsinkin 6. kerroksen keittichaaran jal-
keen kertymaa oli niin paljon, etta kameralla ei paasty eteenpain (kuva 51). Jotta linjan

kunnosta saataisiin luotettava kuva, suositamme linjan pesua ja uudelleen kuvausta.

Rakennuksesta haluttiin TV-kuvata myds pyykinpesukoneita viemaroiva linja. V38 ku-
vattiin 7. kerroksen pyykkihuoneen C724 lattiakaivon kautta (kuvat 56 - 63).

sisapinnalla on havaittavissa ruostepilkkuja. ruostepilkkuja.
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Kuva 54. V38. Ensimmaisen vaakaviemari-
osuuden loppupuolella on viemarin laella huo-
mattavaa sisépinnoitteen repeilya.

e e

: s s 3.87 g
Kuva 56. V38. Epoksin repeilya viemarin lae

3

Kuva 57. V38. Epoksin repeilya viemarin laella.
Revenneen pinnoitteen alla on ndhtavissa ruos-
teista valurautaa.

lla.

W T (3,93 m

Kuva 58. V38. Vaakaviemariosuuden lopussa  Kuva 59. V38. Liitos pystyviemariin. Haaran si-
on huolimattomasti asennettu panta. Kun vie- vuilla on nahtavissa maalipinnan kuplintaa ja al-
marin sybpyminen etenee, viemarin laelle tulee  kavaa syopymaa.

reika.
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2

Kuva 60. V38. Pystyviemarissé on kertymé ja
mahdollisesti alkavaa syépymaa. Linjan pesu
heloottaisi iohtonaatdsten tekemista.

6.2.2014 6.2.2014

( m ; ,
S 1V

tyydyttéd- Kuva 63. V38. Kertymien maara lisaantyy pysty-

linjassa alaspdin mentaessa. Samalla viemari

kunto paranee.

Kuva 62. V38. 6. kerroksen ha n
vassa kunnossa.

Linjaan V38 viemarodidaan ylimman kerroksen pyykkihuone. Alemmissa kerroksissa sii-
hen viemaroidaan potilashuoneiden kylpyhuoneita. Pyykkihuoneesta lahtien viemarissa
oli havaittavissa huomattavaa sisapinnoitteen repeilya ja ruostumista (kuvat 52 - 59).
Vaakaosan lopussa oli liitos, jossa panta on vain hieman putken paalla (kuva 58). Ta-
man liitoksen kohdalla viemarin sisapinta oli menettanyt pinnoitteensa ja alkanut sy6-
pya. Sydpymisen jatkuessa riittavan pitkaan, viemarin laelle tulee reikd. TV-kuvauksen
perusteella ei voi paatella, missa vaiheessa sydpyma tai korroosio on. Valitttmasti vaa-
kaosuuden jalkeen pystyviemarissa on viitteitd alkavasta korroosiosta. Kertymien
vuoksi luotettava sisapinnan kunnon arviointi on kuitenkin vaikeaa. Alaspain menta-
essa pystyviemarin kunto paranee. Kuvaus taytyi lopettaa 17,1 m:n paassa lahtopis-

teesta, silla 3. kerroksen haarasta tuli pystylinjaan kova kuormitus. Tuolloin viemariin
laskettiin runsaasti vetta jostain vesipisteesta.
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Myos linjaa V36 kuvattiin. Siihen vieméardidaan pyykkihuoneet kerroksista 2 - 6. Kuvaus
suoritettiin 5. kerroksen pyykkihuoneen C524 lattiakaivosta. Kytkentaviemarissa oli kui-
tenkin niin paljon kertymaa, etta kuvausta ei saatu etenemaan reilua metria pidem-

malle.

5.4.2 Rakennus 16A [2]

Rakennuksen 16A viemareita kuvattiin alapihan sadevesikaivosta ja kahdesta jatevesi-
kaivosta rakennukseen pain. Sadevesiviemari oli tyydyttdvassa kunnossa olevaa muo-
viviemaria, missa ei havaittu ongelmia. Myds itdpuolen jatevesikaivosta taloon pain ku-
vattu putkiosuus oli kunnossa. Lansipuolen sekaviemarikaivosta kuvattiin isoa betoni-
viemaria taloon pain. Betonivieméarin pohjalla lojuvien kerdantymien vuoksi kuvaus ei
edennyt talon pohjaviemariin asti, ja rakennuksen puolelle ehdotettiin puhdistusyhteen

asentamista runkoviemariin, jotta pohjaviemari voitaisiin kuvata talosta kadulle pain.

Aiemman tutkimuksen [1] perusteella pesuaineet vaikuttivat olevan syyllisia joidenkin
viemarilinjojen huonoon kuntoon. Silloin k&ytdssa olleella TV-kuvauskalustolla ei
paasty kuvaamaan viemarilinjoja V10 ja V13. Kerrosten siivouskomerot viemardidaan
linjaan V10 ja pyykkihuoneet linjaan V13. Tahan tutkimukseen nama linjat kuvattiin pie-

nimpiin putkikokoihin menevalla kalustolla.

Rakennuksen 16A sisdpuolella linja V10 todettiin hyvakuntoiseksi (kuvat 64 - 67). Linja
TV-kuvattiin 3. kerroksen siivouskomerosta. Linjassa todettiin vahaista sisdpinnan
epoksin irtoilua jatkon kohdalla. Alempien kerrosten vaakaosuudella oli hivenen pado-

tusta. Yleisesti linja oli kuitenkin hyvassa kunnossa. Kertymia havaittiin vahan.
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Kuva 64. V10. Eraéssa katkaisu/liitoskoh-
dassa oli alkavaa sisapinnoitteen irtoamista.

Kuva 66. V10. Linjan vaakaosuudella oli hive- Kuva 67. V10. Vaakaosuuksilla oli hieman kerty-
nen padotusta. maa.

Linja V13 TV-kuvattiin 3. kerroksen pyykkihuoneesta kasin (kuvat 68 - 71). Linjassa oli
melko paljon kertymaa, joka tarttui kameran kuvauspaahan peittden nakyman. Taman
takia kuvaus taytyi suorittaa useampaan kertaan. Lopulta linja saatiin kuvattua pohja-

viemarin alkuun asti. Pyykinpesukoneita vieméardiva linja oli hyvakuntoinen. Linjasta ei
havaittu merkittavia vikoja. Kaikki rakennuksen 16A osastojen pyykkikoneet on viema-

roity tédhan linjaan.
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6.2.2014

Kuva 68. V13. Kytkentdviemaristd lahtien lin- Kuva 69. V13. Pystylinjan jatkoissa oli vain alka-
jassa oli melkoisesti kertymad. Kytkentdviema- vaa sisédpinnoitteen irtoamista.
rin osuus on muovia.

| 6:2.2014

(6,42 m

Kuva 70. V13. Harayhteen sisépinnalla oli ha- Kuva 71. V13. Yleisesti viemarilinja oli varsin hy-
vaittavissa alkavaa maalin kuplimista. vassa kunnossa.
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5.5 Viemareiden TV-kuvaukset 26.2.2014, Rakennus 16A [18]

Rakennus 16:sta viemarit yhtyvat kunnalliseen sekaviemariin kahdesta eri kohdasta (liite
1). Kellarin vesimittarinuoneeseen oli edellisten tutkimuskayntien jalkeen asennettu puh-
distusyhteita, joista p&astiin kuvaamaan runkoviemarista pohjaviemariin pain. Nain saa-

tiin l&nsipuolinen pohjaviemari TV-kuvattua.

Taman takia pohjaviemarin kunto oli hyva saada varmistettua sisapuolisin kuvauksin,

silla maan alla epailtiin olevan vanhoja valurautaisia osuuksia.

Pohjaviemarin TV-kuvaus suoritettiin vesimittarihuoneen puhdistusyhteestd. Puhdistus-
yhde ja siihen liittyva putki ovat muovia, ja niiden jalkeen viemari jatkuu ndkyvalla osuu-
della valurautana. Lattian alla pohjaviemari jatkuu vanhana pinnoittamattomana valurau-
tana. Lansipuolinen pohjaviemari on jostain syysta jatetty uusimatta peruskorjauksen yh-
teydessa 2003. Uutta viemaria ei ollut piirretty vuoden 2002 saneerauspiirustuksiin, joten

se ei ole kuulunut urakkaan. Vanha pohjaviemaéri todettiin huonokuntoiseksi.

Viemareiden sisapuolisissa TV-kuvauksissa 26.2. kuvattiin liséksi ullakolta kahta viema-
rin tuuletusputkea alaspain. Tarkoituksena oli varmentaa aiemmin tehtyjen tutkimusten
paatelmia. Aiemmassa viemarikuvauksessa ei viemarin mutkaisuudesta johtuen paasty
linjaa pitkin kuin metrin verran. Talla kertaa kayttssa oli pienemman kokoluokan kamera,
jolla oletettiin paastavan pidemmalle. Ensin kuvattiin oikean puoleinen tuuletusputki
T100, joka piirustusten mukaan tulee suoraan rasvanerotuskaivolta. Todellisuudessa
tuuletusputki yhtyy kellarikerroksessa lansipuolisen pohjaviemarin paahan. Kuvissa 72
— 74 on havainnollistettu kytkenttja kellarikerroksessa. Havaintojen perusteella siihen ei
ole kytketty yhtaan viemaroitavaa vesipistettd. Kuvaus eteni 7,3 m (kuvat 76 - 83). Ku-
vausmatkalla viemari oli tyydyttavassa kunnossa. Vain pienia sisapinnoitteen vauriota
havaittiin (kuva 77).



Kuva 72. T100 on oikean puoleinen tuuletus-
putki. Kuva on ullakon IV-konehuoneesta. TV-
kuvaus suoritettiin t&std pisteesté alaspain.

Kuva 74. T100 tulee ylakautta vesimittarihuo-
neeseen. Ylakautta siihen on kytketty siivous-
keskuksen viemérin tuuletus. Siivouskeskuksen
jatevedet viemardidaan pumppukaivon kautta
itdiseen kaupungin sekaviemariliittymaan.
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Kuva 73. T100 kellarikerroksen katossa. Tuule-
tusviemari viettda nuolten suuntaan. Kuvan toi-
nen pystylinja tulee osastojen keitti6ilta. Sivulta
siihen liittyy P-kerroksen ammattikeittion vieméa-
réinnit.

Kuva 75. Vesimittarihuoneessa T100 liittyy poh-
javiemariin laskevaan runkoviemariin.
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26.2.2014

2534 m

Kuva 76. T100. Tuuletusviemari on varsin puh- Kuva 77. T100. Vaakaosuudella on halkeama
das ja hyvakuntoinen sisé&pinnan epoksissa, josta valurauta on alkanut
syopya.

26.2.2014

Kuva 78. T100. Liitokset on kunnoa. Kuva 79. T100. Kulmayhteet ovat tyydyttavassa
kunnossa.

26.2.2014

.

Kuva 81. T100. Jatkoskohdasta on valunut ruos-
tavaa sisapinnan epoksin repeilyd, mutta ruos- tetta.
teisia valumajalkia alkaa jatkoksesta.
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nossa.

Toinen ullakolta suoritettu kuvaus tehtiin kuvien mukaan osastojen keitti6ita palvelevaan
linjaan V1. Tahan linjaan on liséksi kytketty P-kerroksen ammattikeittion viemardgintipis-
teet. Linja toimii myds rasvanerotuskaivon tuuletusviemarinad. Kuvista 84 - 85. voidaan
nahda viemarin kytkennat kellarikerroksessa. Rasvanerotuskaivoja opastetaan tuuletta-
maan erillisella tuuletusviemarilla, mita tassa tapauksessa ei ole tehty. Tama voi osal-

taan aiheuttaa rasitusta osastojen keittiéta palvelevaan viemarilinjaan.

Kuvatulta osuudelta tuuletusviemarissa oli useita huonokuntoisia osuuksia. Sisapinnan
epoksia oli revennyt monin paikoin, ja kaikissa kuvausmatkan yhteissa oli havaittavissa
vaihtelevan tasoista syopymaa (kuvat 86 — 95). Lisdksi valurautaisen tuuletusviemarin
sisédpinnan hilseilyn tippuminen pystyosuuksilta luo vaakaosuudelle taittuviin kulmiin ker-
tymaa. Tama heikentaa tuuletuksen tehokkuutta virtausaukon pienentyessa (kuvat 96—
97).
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I

Kuva 84. V1. Linja paattyy rasvanerotuskaivoon. Kuva 85. V1. YIh&alta tulevat osastojen keittitt,
sivulta P-kerroksen ammattikeittion viemarit.

26.2.2014

Kuva 86. V1. Kuvauksen alussa on huomatta- Kuva 87. V1. Ensimmainen vastaan tullut kulma
vissa yhteiden punaisen maaliin valumista. on huomattavasti syopynyt.

26.2.201485

Kuva 88. V1. Kulmayhteen hilseilya Kuva 89. V1. Vaakaosuudella huomattavaa sisa-
pinnan epoksin repeilemista
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Kuva 90. V1. Syépyminen on edennyt pinnoit-  Kuva 91. V1. Jatkoskohdassa sisépinnoite on ir-
teen alla, kun kuvan vasemmasta reunasta on  ronnut huomattavasti.
havaittavissa.

26.2.2014

< '_‘ %4 P }

-_ 5 [
Kuva 93. V1. Pystyosuudella on suorassa put-
kessa huomattavaa sisapinnoitteen hilseilya.

f; £3,29m
Kuva 92. V1. Lahikuvaa kulmayhteesta.

Kuva 95. V1. Pystyosuus. Sspinoite on hilseil-
Iyt kauttaaltaan irti.

&
Kuva 94. V1. Pystyosuutta.
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26.2.2014

Kuva 96. V1. Pystyosuuden pohjakulma on voi- Kuva 97. V1. Pystyosuuksilta pohjakulmiin vari-
makkaasti syopynyt. Ainevahvuuksia ei kuiten-  seva sisapinnoite ja hilseileva valurauta pienen-
kaan pysty kuvasta/videosta paattelemaan. tavat tuuletusviemarin ilman virtausaukkoa.
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5.6 VTT:n naytekappaleanalyysi (lite 10)

VTT:n tutkimusselostus on kokonaisuudessaan taman tutkimuksen liitteena nro 10.
Tassé osiossa tutkittavat kappaleet, niiden ominaisuudet seka tutkimusohjelma ja kay-
tetyt menetelmat esitelldén lyhyesti VTT:n raportin pohjalta. Tutkimuksen tuloksia analy-

soidaan taman osion lopussa.

Poikkileikkaushie 1
iRt

"v o~

< —

Kuva 98. Naytekappaleeksi otettiin kuvassa nd- Kuva 99. Edellisen kuvan haarayhteen (tutki-
kyva viemarin haarakappale ja siita myotavir- muskappale B) sisapinta. Alaosassa on pu-
taan jatkuva suora putki. Kellarikerroksen vesi- naista sisapinnoitetta viela kiinni metallissa.
mittarihuone. (Liite 10, s. 5)

-

'*—— Poikkileikkaushie 2
A .

.

-y

Kuva 100. Haaran jalkeisen suoran putken (tutkimuskappale A) sisépinta. Alemmassa kuvassa
on putken alapinta. Ylhaalla vasemmassa kulmassa on selvasti nahtavissa epoksin irtoamista ja
ruostumista kasittelemattomassa liitoskohdassa. Kasittelemattoman jatkoksen ylapinta (a) on
sydpynyt huomattavasti enemman kuin alapinta (c). (Liite 10, s.5)
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Tutkimuksen tarkoituksena oli rajata pois mahdolliset valmistusvirheet materiaaleissa ja
selvittdad korroosion tyyppia ja mekanismeja, jotta voitaisiin saada selville sydpymiseen
johtaneita tekijoita.

Vioittuneita kappaleita vertailtiin vastaaviin kayttamattomiin verrokkikappaleisiin.

5.6.1 VTT:n naytekappaleanalyysin tutkimusohjelma (liite 10, s.4)

Tutkittaville kappaleille tehtiin seuraavat tutkimukset ja kokeet:

e Vaurioyhde ja suora putkiosa halkaistiin ja niiden sisapintoja tarkasteltiin silma-

maardaisesti ja stereomikroskoopilla (Stereo-OM).

e Valurautayhteen (Saint-Gobain) vuotokohdasta ja suoran putkiosuuden (Duker)
alueesta valmistettiin poikkileikkaushie, jonka mikrorakennetta tutkittiin valomik-
roskoopilla (OM) ja elektromikroskoopilla (SEM) sek& analysoitiin siihen liitetylla

réntgenanalysaattorilla (EDS).

e Valuraudoista maaritettiin koostumus optisella emissiospektrometrilla (OES) ja

mitattiin kovuus Vickers-kovuuslukuina (HV5)

e Vaurioyhteen ja suoran viemariosuuden valuraudoista maaritettiin niiden mikro-

rakenne ja syopymismekanismi.

¢ Pinnoilta pyrittiin I6ytamaan kohtia, joissa pinnoitetta olisi viela kiinni ja mahdol-
lisesti itoamassa. Alueista valmistettiin mahdollisuuksien mukaan poikkileik-
kaukset, joista méadritettiin sisdpuolisen pinnoitteen paksuutta. Samalla voitiin
arvioida pinnoitteen ja kuvata pinnoitteen kiinnitarttuvuutta. Lisaksi nahtiin sisal-

taako kaytetty epoksipinnoite lisdainepartikkeleita.

¢ Pinnoitteita irrotettiin ja siita valmistettiin mahdollisimman puhdas nayte koostu-
musanalyyseihin rontgenfluoresenssilla (XRF). Pinnoitteen mahdollisesti sisal-
tamia kiteisia lisdainepartikkeleita tunnistettiin rontgendiffraktiolla (XRD), ja sen

orgaania yhdisteryhmia tyypitettiin infrapunaspektrometrilla (FTIR).
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¢ Pinnoitteen lasittumispisteitd mitattiin kalorimetrilla (DSC). Vastaavasti samoja
testeja tehtiin yhden pinnoitetun kayttamattoman, Diker ja Saint-Gobain-merk-
kisen viemarikappaleen sisapinnoitteelle.

5.6.2 Paatelmia VTT:n naytekappaleanalyysin tulosten pohjalta

Naytekappaleanalyysissa todettiin, ettd vioittuneet kappaleet vastasivat ominaisuuksil-
taan kayttamattomia. Talléin voidaan todeta, etté vauriot eivét olleet johtuneet valmistus-

virheesta.

Tutkituissa kappaleissa havaittiin sisapinnan pinnoitteen ohentumista virtausreitill&.

Sisapinnoitteen lasittumispistetestilla pyrittiin selvittdmaan kuinka korkeassa lampoti-
lassa pinnoitteen ominaisuudet alkavat muuttua. Alin lasisiirtymalampdatila on lampdtila,
jossa epoksi alkaa pehmeta. Alimmillaan ensimmaisessa lammityksessa lasisiirtyma-
lampdtila oli naytekappaleilla B (vaurioitunut Saint-Gobain) 55 °C ja G (kayttamaton
Duker) 57 °C.

Koska Auroran sairaalassa kaytetaan astian- ja pyykinpesukoneissa ohjelmia, jotka tuot-
tavat viemareihin 60-90 °C asteisia jatevesia, voivat ne aiheuttaa epoksin pehmene-
mista. Lampdtilan vaikutuksesta tapahtuva sisapinnoitteen pehmeneminen yhdistetty
runsaaseen virtaamaan voivat kuluttaa epoksipinnoitteita huomattavasti. Paksumpi pin-

noite kestaa lampdétilaa ja kulutusta paremmin, mutta vain silloin kun se on taysin ehja.

Sisdpuolisen pinnoitteen kuluessa puhki viemarivesi ja kaasut padsevat kosketuksiin va-

luraudan kanssa ja alkavat sy6vyttaa sita.

Kasittelemattdmissa jatkoskohdissa valuraudan ollessa paljaana, syopyminen alkaa heti
ja se paasee vapaasti etenemaan. Myds kaikki vauriokohdat sisapinnoitteessa tarjoavat
reitin rakokorroosion etenemiselle sisapinnoitteen alla. Pinnoitteen ei tarvitse rikkoontua

kuin yhdestéa kohtaa ja valurautaisen viemariputken kayttéika lyhenee huomattavasti.
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5.7 VTT:n altistustesti kayttdmattomille valurautaviemareille (liite 16)

VTT suoritti kesalla 2014 simuloivan altistustestin tutkimuskohteessa kaytetyn tyyppisille
valurautaviemareille. VTT:n tutkimusselostus on kokonaisuudessaan taman tutkimuksen

litteend nro 16. Tutkimuksen tuloksia analysoidaan taman osion lopussa.

Testiin haettiin LVI-Dahlin hyllysté kevaalla 2014 kappaleet Saint-Gobainin ja Dukerin
valurautaviemaria. Liséksi samaisesta tukusta hankittiin 2 kpl litospantoja ja katkaisu-
paiden paikkamaalia "Saint-Gobain Extrem”. Testissa valurautakappaleet altistettiin Au-
roran sairaalan astianpesukoneen poistovedelle (Nayte otettiin suoraan osaston 1A as-
tianpesukoneen poistoletkusta). Poistovesi kuumennettiin ja pidettiin testin ajan 80
°C:ssa. Testikappaleen sisaan laitettin magneettisekoittaja, joka loi kappaleen siséan
virtausta ja esti poistoveden sedimentoitumista. Testilla haluttiin tutkia, onko korkea lam-
poétilan ja voimakkaasti eméaksisen astianpesukoneen poistoveden yhdistelma valurauta-
viemarin sisédpinnoitetta vahingoittava yhdistelma. Verrokkitestiksi kaavailtiin samaa tes-
tia vesijohtovedella suoritettuna. Talldin olisi voitu néhda liuoksen eméksisyyden vaiku-

tus lopputulokseen. Verrokkitestia ei tehty.

Kuva 101. Koejéarjestely ja lampdtilan mittaus

Testijarjestely luotiin siten, etté paastiin tutkimaan valuraudan katkaisupaiden kasittelyn
merkitystd kulutuskestavyyteen. Testikappaleiden keskelld oli jatkos, jonka toinen paa
oli kasittelematon ja toinen paa oli maalattu "Extrem”-suojamaalilla. Valuraudan katkaisu

suoritettiin vannesahalla.
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pDuker

Saint-Gobain

Kuva 102. Testikappaleet testin jalkeen eristeista purettuina.

5.7.1 VTT:n altistustestin tutkimusohjelma, (liite 16, s. 1)

Saint-Gobainin ja DUkerin valurautaviemarien sisapintojen pinnoitteiden kestavyytta tes-
tattiin kuumennetussa emaksisessa vedessd. Testien sisallosta sovittiin tarjousvai-

heessa ja niita toteutettiin esitetyn tutkimussuunnitelman mukaisesti.

Tutkimus koostui seuraavista osioista:

Testin lopuksi leikattiin testatusta putkesta ja alkuperaisesta putkesta naytepalat,

joiden pintoja tarkasteltiin stereomikroskoopilla (Stereo-OM).
e Testatusta nayteputkista ja alkuperaisesta putkesta valmistettiin poikkileikkaus-
hieet, joiden sisdpinnan pinnoitteen rakennetta tutkittiin stereomikroskoopilla

(Stereo-OM).

e Testiputken ja alkuperéisen putken sisdpinnan pinnoitteen kerrospaksuudet mi-

tataan valomikroskoopilla (OM).

¢ Pinnoitteiden kovuudet mitataan Vickers-kovuuslukuina (HV1).
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5.7.2 Paatelmia VTT:n altistustestin tulosten pohjalta

Valurautaviemarin maalamattomassa katkaisukohdassa korroosio alkoi molemmissa
testikappaleissa edeta huomattavasti nopeammin kuin maalatussa (SG kuva 103 ja 104,
Duker 105 ja 106). Dukerin putken rakokorroosio maalaamattomassa katkaisup&assa
eteni silminnahden pidemmalle kuin Saint-Gobainin putkessa (kuvat 104 ja 106).

Kuva 103. Testikappaleen Saint-Gobain maalattu reuna testin jalkeen.

Kuva 104. Testikappaleen Saint-Gobain maalaamaton reuna testin jalkeen.
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Kuva 105. Testikappaleen Duker maalattu reuna testin jalkeen.

Kuva 106. Testikappaleen Diker maalaamaton reuna testin jalkeen.

Saint-Gobainin maalatussa katkaisupaassa ei ollut testin jalkeen merkittavad kulumista
(kuva 104). Dukerin maalatussa katkaisupaassa oli havaittavissa huomattavaa maalin
irtoilua ja voidaankin todeta, ettei Saint-Gobainin PAM-EXTREM1 — paikkamaali sovellu
ko. viemarille. Kyselyjeni perusteella (2014) muita valuraudan katkaisupaiden kasittelyyn
kaytettavia maaleja tai teippeja ei ole saatavilla Dukerin valurautaa myyvissa LVI-tu-
kuissa. DUker on viime aikoina tuonut markkinoille katkaisupaiden suojaukseen tarkoite-
tun teipin nimeltdan "Diker pro - cut tape”, ko. teippia ei ole kuitenkaan tietojeni mukaan
Suomessa saatavilla. Ennen tdman teipin lanseerausta, Duker ei ole ohjeistanut kayttajia
katkaisupaiden kasittelysta mitenkaan [9]. Saint-Gobainin katkaisupaiden kasittelyohjeet

ovat liitteena 15.

Kolmen viikon testien aikana pinnoitteiden paksuudet eivat merkittavasti ohentuneet.
Pinnoitteesta ei voitu havaita jonkin pinnoitteen sisaltdaman alkuaineen liukenemista.

Saint-Gobain -merkkisen pinnoitteen havaittiin sailytténeen sisapinnoitteensa saman-
tyyppisena testauksen ajan (kuva 107). Duker -merkkisen pinnoitteen havaittiin peh-
menevan merkittavasti kolmen viikon testauksen aikana, ja siiné havaittiin testauksen

aiheuttamaa kuplimista (kuva 108).
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Alkuperdinen

Saint-Gobain

Testattu maalattu reuna # Testattu maalaamaton reuna

Kuva 107. Testikappaleen Saint-Gobain (a) alkuperaisen, (b) maalatun reunan ja (c) maalaamat-

toman reunan sisapintojen kuvat.

Diiker

Testattu maaldamaton reuna
- N ‘
. L

T

Kuva 108. Testikappaleen Diker (a) alkuperdisen, (b) maalatun reunan ja (c) maalaamattoman

reunan sisapintojen kuvat.
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Testin tulokset kertovat kyseenomaisten materiaalien kestavyydesta tassa tietyssa tes-
titilanteessa. Testin tuloksia ei voida suoraan yleistad muihin kayttotilanteisiin. Tuloksia

tarkasteltaessa taytyy myds ottaa huomioon testin otannan pienuus.

5.8 Pesuaineiden kayton vaikutukset viemareihin

Pesuaineet muodostavat rakennuksen viemareiden suurimman kemikaalirasituksen.
Tassa osiossa kaydaan lapi kaytettavia pesuaineita, niiden annostusta seka kaytén maa-

rad ja taajuutta. Kaytettavat pesukoneet maaritelladn myos tyypeiltaan.

5.8.1 Yleista pesuaineiden kaytosta rakennuksessa 16A [18]

Rakennuksen potilasosastot 1A, 2A ja 3A ovat pesukonevarustukseltaan samanlaisia.
Keittiossa on automaattiannostelijalla DOS G 60 toimiva Miele Professional Hygiene as-
tianpesukone (kuva 109 -112), joka on kytketty kylm&éan ja kuumaan veteen.

Koneen normaali pesuohjelma on seuraavanlainen (muut ohjelmat ovat lyhempia):

e 1. Esipesu 28 °C:ssa

2. Esipesu 23 °C:ssa

e Varsinainen pesu 23->65 °C:ssa (pesun aikana lampdtila nousee)

e Valihuuhtelu 52 °C:ssa

e Loppuhuuhtelu (desinfiointi) 85 °C:ssa

(kokonaisuudessaan normaali ohjelma kayttaa 42 litraa vetta, muut

ohjelmat vdhemman)

Pesukonetta kaytetaan 5 - 6 kertaa paivassa, jokaisen aterian jalkeen. Kaytettava asti-
anpesuaine on Suma ultra Pur-Eco(L2) ja huuhteluaine on Suma select Free. Kaytettava

pesuohjelma vaihtelee konetta kulloinkin kayttavan henkilon mukaan.

Jokaisella osastolla on hoitajien taukotilassa kotitalousmallin astianpesukone, jota kay-
tetddn 2 - 3 kertaa paivassa. Naissa koneissa ei ole automaattiannostelijoita ja kaytetta-

vat pesuaineet vaihtelevat.
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Kuva 109. Osastojen keittididen astianpe- Kuva 110. Mielen pesuaineen automaattiannos-
sukone, Miele Professional Hygiene. telija DOS G 60.

Kuva 111.. Yleinen kaytettava pesuaine on Kuva 112.. Astianpesukonet onimarbity keit-
Suma Ultra Pur-Eco L2. tididen vesilukkoihin.

Jokaisella osastolla on my6s pyykinpesukone (kuva 113), jossa potilaat pesevat omia
vaatteitaan. Kaytetyin pesuaine on Green Serto. Pesuohjelmat ja lampdétilat vaihtelevat.

Pyykinpesukerroiksi arvioitiin 1 - 5 kertaa paivassa.

Neljannessa kerroksessa juhlasalin vieressa laitoskeittid, jossa on ammattimainen no-
pean ohjelman astianpesukone. Taméan koneen kayttd on harvinaista ja rajoittuu juhla-
salissa jarjestettavien kokoontumisten tarjoiluihin. Kokoustarjoilulle on kuitenkin omi-
naista isot kertatiskit, ammattitason astianpesukone voi tuottaa lyhyessa ajassa paljon

[aAmminté vettd viemaroitavaksi.

Pohjakerroksessa on paivittdisessa kaytossa olevat laitoskeittid, jonka pika-astianpe-

sukoneen vedet viemaroidaan kellarin rasvanerotinkaivoon.
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Kellarikerroksessa on siivoushuoneessa kaksi pyykinpesukonetta (kuvall4), joilla pes-
tédan siivoojien kayttamat mopit, liinat ja muut siivousvalineet. Rakennuksessa ei pesta

laitosvaatteita, vaan ne lahetetdén eteenpéin laitospesulaan.

4 [

Kuva 113. Osaston 3A pesula, jossa asiakkaat ~ Kuva 114. Siivouskeskuksen pesukoneissa pes-
pesevat omia vaatteitaan. tédan ainoastaan siivousvalineita.

5.8.2 Pesuaineiden kayttokysely [18]

Sairaalan rakennusten 16 ja 15 henkilokunnalle teetettiin kysely, jolla pyrittiin kartoittaan
viemareihin joutuvia kemikaaleja ja niiden maaria. Paapaino oli konetiski- ja pyykinpesu-
aineissa. Kyselykaavake on liitteena 13. Kyselyiden tulokset on koottu liitteeseen 14,
Kyselyiden perusteella rakennuksissa 16 ja 15 kaytetaan kaytanndéssa samoja aineita
samoilla annostuksilla. Rakennusten valilla vieméareiden kemiallinen altistus on siis hyvin
samankaltaista. Molempien rakennusten siivous, pyykinpesu- astianpesu- ja keittiokemi-
kaalit tulevat Helsingin kaupungin hankintakeskuksen kautta. Saimme kayttéémme Han-
kintakeskuksen listauksia vuosina 2004 - 2014 kaytdssa olleista kemikaaleista [16]. Lis-
tauksista selvisi, etta kaytdssa olleet aineet ovat vaihdelleet varsin vahan. Kaytannossa

kaytettavat kemikaalit ovat pysyneet koko tarkastelujakson (2004 - 2014) samoina.

Kayttokyselyn perusteella pesuaineiden kayttd on hyvin organisoitua ja dokumentoitua
eritoten Hankintakeskuksen toiminnan ansiosta. Kaytettavat aineet ovat tarkoituksiinsa

soveltuvia ja puhdistavat tehokkaasti pintoja, pyykkia ja astioita.
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Selvitimme tarkemmin yleisesti kaytettyjen pesuaineiden kemiallisia ominaisuuksia ja
molemmissa rakennuksissa kaytossa ollut ja edelleen oleva Diverseyn Suma Ultra Pur
Eco- konetiskiaine todettiin ominaisuuksiltaan erittain aggressiiviseksi emakseksi. Tuo-
teselosteen mukaan kayttéliuoksen pH on 13, eli liuos on erittédin eméksinen. Helsingin
yliopiston fysikaalisen kemian laboratorion professori Lauri Halonen kommentoi ko. ko-
netiskiainetta seuraavasti [13]:

"Astianpesukoneaine Suma Ultra Pur-Eco sisaltdd 30 prosenttia natriumhydroksi-
dia, mika on erittéin sydvyttava emas. Sen vesiliuoksen kanssa rautakappale rea-

goi nopeasti vetya vapauttaen.”

Voimakas emas sydvyttaa valurautaa, mutta valurautaviemarin sisépinnoitteen epoksiin

sen ei pitaisi pystya.

VTT:n naytekappaleanalyysin perusteella vaikuttaisi silta, ettd pesukoneiden tuottamien
jatevesien lampdtiloilla voi olla suuri merkitys valurautaviemareiden sisépinnoitteiden
kestoon. Pinnoitteiden ominaisuudet alkavat muuttua jo alle 60 °C:n lampdtilassa. Voi
olla, etta pelkka korkea veden lampétila yhdessa virtaaman kanssa riittda kuluttamaan
sisdpinnan epoksia, eika kaytettavalla pesuaineella ole kaytanndn merkitysta. Mikali ndin
on ja nyt kaytetyt pesuaineet vaihdettaisiin toisiin, viemareiden kuluminen luultavasti jat-

kuisi samanlaisena.

Kaytannon altistustesteilla voidaan maarittaa lisaako testattava aine viemarin kulumista

vai ei.

Altistustestin suorittaminen talla hetkella Auroran sairaalan rakennuksessa 16A kaytet-
tavalla konetiskiaineella (Suma Ultra Pur-Eco) ja vertailevan altistustestin suoritus vesi-
johtovedella antaisi vastauksen siihen, onko pesuaineella merkitysta viemarin kulumi-

seen.

Jotta ldydettaisiin aineita, jotka kuluttavat viemareitd mahdollisimman vahan, pitdisi kai-
killa tarjolla olevilla aineilla tehd& sama altistustesti. Tama olisi niin tydlasta, ja hintavaa,
etta siita ei saataisi vastaavaa hyotya. Lisaksi kaytettdvissa olevat aineet saattavat muut-
tua hyvinkin nopeasti, jolloin testaamisen tulokset eivéat olisi kovin pitkaan kayttokelpoi-
sia. Valitettavasti taman tutkimuksen perusteella ei voida suositella pesuaineita, jotka

paremmin soveltuisivat Auroran sairaalan tai vastaaviin toimintaymparistoihin.
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Viemareissa tapahtuvien kemiallisten reaktioiden selvittaminen on vaikeaa ja tulosten
soveltaminen hankalaa. Vieméreiden kestamisen kannalta suurempi vaikutus olisi asen-
nustekniikan valvomiseen keskittyminen ja kestavampien materiaalien kaytolla. Nykyai-
kainen sisapinnoitettu valurautaviemari on arka syopymiselle, jos sita ei ole asianmukai-
sesti kasitelty ja asennettu. Kun korroosio paasee sisédpinnoitteen alle, se jatkuu rako-
korroosiona ja etenee nopeasti sisdpinnoitteen alla. Tuolloin sisdpinnoitteesta on enem-
man haittaa kuin hyotya. Sisapinnoitteen virheettomyys on tarkein yksittéinen tekijan ny-

kyaikaisen valurautaviemarin keston kannalta.

6 Kokoava analyysi

Tassa osiossa tehdaan johtopaatoksia tutkimustulosten ja kaytettavissa olleen muun ai-

neiston ja lahdekirjallisuuden perusteella.

6.1 Valurautaviemareiden nykykunto

Rakennuksen 16A viemarit on asennettu vuonna 2003. Viemareissa on esiintynyt muu-
tamia puhkisydpymisiad pohjakerroksessa (V3, V5) ja kellarikerroksessa (lansipuolinen
runkoviemari, lansipuolinen pohjaviemari). Puolet puhkisytpyneista kappaleista ja put-

kista on jo korjattu huoltotoina.

Rakennuksessa 16A pohjaviemarit ovat osittain muovia samoin kuin suurin osa kerros-
ten kytkentaviemareista. Kaikki muoviset viemariosuudet ovat tutkimusten perusteella

hyvassa kunnossa.

Rakennuksen valurautaisten viemarilinjojen valilla on huomattavia linjakohtaisia eroja.
Puolet on tyydyttavassa kunnossa, muutamat osuudet ovat huonokuntoisia ja loput silta
valiltd. Huonoimmassa kunnossa olevat viemariosuudet on merkitty liitteind 2-8 oleviin
tutkimuskohteen linjakuviin. Tutkimusten perusteella rakennuksen huonokuntoisimmat

viemariosuudet olivat:
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e Viemarilinja V1, joka viemé&rdi osastojen keittioita, seka P-kerroksen

valmistuskeittiota.

e Viemarilinja V3, joka viemaroi hoitajien kanslioiden keittiditéa ja asiak-
kaiden kylpyhuoneita.

e Viemarilinja V5, joka viemardi osastojen laakareiden huoneita ja pii-
rustuksista poiketen myos 4. kerroksen valmistuskeittitta.

o Kellarikerroksen lansipuoliselle pohjaviemarille vieva runkoviemari

on osin huonokuntoinen.

e Lantinen pohjaviemari on alkuperaista valurautaa ja ainakin yhdesta

kohtaa puhki.

Naiden osuuksien sisdpuolinen pinnoittaminen on suositeltavaa 5 vuoden sisalla. Muilta

osuuksilta viemareiden voidaan olettaa kestavan yli 5 vuotta.

6.2 Materiaalitekniset tekijat

Nykyisen tyyppistd valurautaviemaria on kaytetty 2000-luvun alusta [9;11]. Tuolloin val-
mistajat alkoivat tuottaa vuonna 1999 esitellyn eurooppalaisen standardin EN-877 mu-
kaista paalta ja sisalta pinnoitettua valurautaviemaria. Suomennettu versio standardista
on SFS-877. Valmistajien (Duker ja Saint-Gobain) mukaan viemareiden pinnoitteet ovat
pysyneet kaytanndssa samanlaisina tahan paivaan. Nain ollen 10 vuotta sitten asenne-
tuissa valurautaviemareissa ilmenevat ongelmat todennakoisesti ilmenevat myds nykyi-

silla valurautamateriaaleilla.

Verrattuna vanhanaikaiseen pinnoittamattomaan muhvilliseen valurautaan on nykyaikai-
nen valurauta pehmeampad, helpommin katkaistavaa ja seinamavahvuudeltaan puolet
ohuempaa. Ohuemman seindmavahvuuden ja suuremman huokoisuuden ansiosta ny-
kyinen valurauta sy6pyy nopeammin puhki, kuin klassinen pinnoittamaton paksuseina-
mainen valurauta. Koska nykyaikaisen valurautaviemarin valurauta ei ole erityisen hyvin

korroosiota kestavaa, putkien kayttdika riippuu pitkélti sisépinnoitteen yhtenaisyydesta
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ja kestavyydesta. Mikali sisdpinnoite on jostain kohtaa puhki, korroosio paasee pinnoit-
teen alle. Talldin korroosio etenee rakokorroosiona laajalle alueelle, se irrottaa sisapin-
noitetta ja ndin korroosio padsee vaikuttamaan putkeen laaja-alaisesti. Valuraudan pal-
jastuttua sisapinnoitteen alta on rauta alttina myos vieméarikaasujen syovyttaville vaiku-

tuksille.

2000-luvun alussa ei Suomessa ollut saatavilla kuin yhdenlaatuista, SFS-EN-877 stan-
dardin mukaista valurautavieméaria (Duker SML ja Saint-Gobain SMA). Nykyaan samat
valmistajat tarjoavat hotelli- ja sairaalaymparistihin paksummilla pinnoitteilla varustet-
tuja valurautaviemareita (Duker KLM ja Saint-Gobain SMU Plus). Paksumpi pinnoite var-
masti parantaa putken kestavyytta, mutta koska perusmateriaali (valurauta) on edelleen
korroosioherkkaa, on putken kayttoika riippuvainen asennukset huolellisuudesta ja sisa-
pinnoitteen yhtenaisyydesta. Mikéli paksumman pinnoitekerroksen valurautaviemaria
katkotaan vaarin menetelmin ja katkaisupdita ei kasitell& valmistajan ohjeiden mukaan,
se syopyy puhki yhtéd nopeasti kuin tavallinen valurautaviemari. Tasalaatuisilla materiaa-
leilla (muovi, RST ja HST) asennusvirheiden riski ja siitd aiheutuvat ongelmat ovat pie-

nempia.
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6.3 Havainnekuvia korroosion etenemisesta pinnoitteen alla

Kuva 115. Vasemmalla on tehdasosa tai maalattu katkaisupda. Oikealla on kéasitteleméaton kat-
kaisupaa. Sininen rasteri kuvaa liitospannan kumia.

\

Kuten kuvista 115-118, voidaan ndhd&, maalipinta on aina kulmakohdissa ohuinta. Up-
pomaalatut tehdasosat lahtevéat syépymaan putkensuun kulman maalipinnan rei’ista. Ka-

sitteleméattomissa katkaisupaissa syopyminen paasee heti valurautaan kasiksi.

Kuva 116. Tehdasosa, jonka paadyn kulmasta on syopyminen paassyt sisapinnoitteen alle.
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Kuva 117. Kasitteleméaton katkaisupaa, jossa syopyminen on alkanut levitd sisépinnoitteen alle.

Paljaan valuraudan paastessa kosketukseen viemariveden ja viemarikaasujen kanssa
se alkaa syopya. Korroosion edetessa sisdpuolen pinnoitteen ja valuraudan valiin syntyy
otolliset olosuhteet rakokorroosiolle. "Sellaisissa ahtaissa raoissa, joihin liuos paasee
tunkeutumaan, mutta joissa se ei paase vaihtumaan samalla nopeudella kuin muilla me-

tallipinnan alueilla, tapahtuu rakokorroosiota.”[17, s.107].
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Maalattu katkaisupdd Kdsittelemdton katkaisupdd

7 / ///////

Kuva 118. Havainnekuva rakokorroosion etenemisesta. Vihrea alue kuv
sisapinnoitteen alla.

6.4 Kayttoon liittyvat tekijat

Luvussa 5.6 lapikaydyn VTT:n naytekappaleanalyysin perusteella valurautaviemarin si
sapinnoitteen ominaisuudet muuttuvat alhaisimmillaan 55 - 57 °C lampétilassa. Tata kor-
keampia lampdtiloja esiintyy pesukoneiden poistovesissa ja keittididen viemarivesissa.
Todenndakoisesti korkea lampdtila yhdistetty veden virtaukseen aiheuttaa viemareiden
sisépinnoitteen kulumista [10].

Pesukoneiden poistovesien kemiallisilla ominaisuuksilla voi olla myds vaikutusta pinnoit-
teen kulumiseen. Taman varmistaminen vaatisi vertailevia altistustesteja. Kaytannossa
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altistustesteilla voidaan maarittaa, lisaako testattava aine viemarin kulumista vai ei. Jotta
Ioydettaisiin aineita, jotka kuluttavat vieméareitd mahdollisimman vahan, pitéisi kaikilla
tarjolla olevilla aineilla tehdd sama altistustesti. TAma olisi niin ty0lasta, ja hintavaa etta
siitd ei saataisi vastaavaa hyotya. Liséksi kaytettavissa olevat aineet saattavat muuttua
hyvinkin nopeasti, jolloin testaamisen tulokset eivat olisi kovin pitkdan kayttokelpoisia
[13;14;16].

Altistustestin suorittaminen talla hetkell& Auroran sairaalan rakennuksessa 16A kaytet-
tavalla konetiskiaineella ja vertailevan altistustestin suoritus vesijohtovedelld antaisi vas-
tauksen siihen, onko pesuaineella merkitysta viemarin kulumiseen. Voi olla, etta pesuai-
neella ei ole merkitysta ja korkea lampdtila ja virtaama ovat syypaita vieméareiden sisa-
pinnoitteiden kulumiseen. Suosittelen tdman tyyppisté jatkotutkimusta Helsingin kaupun-

gin yleiseen kayttoon.

Viemareiden kayton maara vaikuttaa viemareiden kulumiseen. Sairaalaympéariston pai-
vittdiset jatevesivirtaamat ovat jatkuvasta kaytosta johtuen kuitenkin suurempia kuin
asuinrakennuksissa tai toimitiloissa. Tasta syysta sairaaloiden ja hotellien viemaérit koh-
taavat suurempaa kayttorasitusta. Koska kayttajilla ei ole poissaolojaksoja, voidaan kayt-
térasituksen arvioida olevan kaksinkertaista verrattuna asuinrakennuksiin ja toimitiloihin.
Taman takia nykyaan valmistajat suosittelevat sairaala- ja hotelliymparistdihin paksum-

min pinnoitettuja valurautalaatuja.

6.5 LVI-tekniseen toteutukseen liittyvat tekijat

Valurautaviemarin putkien ja yhteiden huolellinen kasittely ja asennus ovat ensiarvoisen
tarkeita. Valmistajan ohjeita taytyy noudattaa putken katkaisussa ja katkaisupaiden ka-
sittelyssd. Asennetun putken sisapuolisen pinnoitteen taytyy olla yhtenéinen, jotta pin-

noitteesta on hyotya.

Suurin yksittdinen syy rakennuksessa ilmenneisiin viemarivaurioihin on ollut muhvitto-
mien valurautaputkien vaaranlainen katkaisu- ja jatkotekniikka. Katkaisuun on mm. kay-

tetty ketjuleikkuria, jonka kaytdn valmistaja kieltdd uuden putkea asennuksessa (kuva
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119). Ketjuleikkuri on vanhojen pinnoittamattomien valurautaputkien purkamiseen ja kat-
kaisuun tarkoitettu tydkalu. Se puristaa putkea voimakkaasti katkaisun yhteydessa, jol-
loin muodonmuutos voi aiheuttaa sisapinnan epoksin lohkeilua [9; 11], (liite 15).

Kuva 119. Tuuletusviemarista irrotettu putki. Ketjuleikkurin jaljet on selkeéasti nahtavissa putken
katkaisupaassa. Epoksi oli irronnut sisapinnalta n. 10 - 15 cm matkalta.

Liséksi katkaistut valurautaputken paat kuuluu kasitella asiaan kuuluvalla epoksimaalilla.
Jos katkaisupdaat jatetdan maalaamatta, korroosio paasee valittdmasti sisdpinnoitteen
alle putken paasta. Siella korroosio etenee rakokorroosiona, jolloin sisépinnoitteesta on

enemman haittaa kuin hyotya. [17]

Tutkimusten perusteella kaikki valurautaviemarin katkaisupaat on jatetty maalaamatta.
Viemarin sisdpuolisissa TV-kuvauksissa ei nahty merkkeja epoksimaalista katkaisukoh-
dissa. Putken katkaisuun kaytettyd menetelmaa ei voitu varmentaa kuin niiltd osin, mista
putkia otettiin irti. On kuitenkin oletettavaa, ettd ketjuleikkuria on kéaytetty padasiallisena

katkaisumenetelmana.

Viemarit taytyy kannakoida tukevasti ja riittava kaato sailyttden. Auroran sairaalassa ei

kuitenkaan havaittu ongelmia kannakoinnissa tai viemarien kaadoissa [1].
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6.6 LVI-suunnitteluun liittyvéat tekijat

Materiaalivalinnoilla on suuri merkitys. Kaikki rakennuksen sisapuolisissa TV-kuvauk-
sissa vastaan tulleet muoviset vieméariosuudet olivat hyvéakuntoisia. Muoviviemari ei
ruostu ja kestaa erinomaisesti kemiallista rasitusta. Jos huonokuntoisilla valurautaosuuk-
silla olisi kaytetty muoviviemarid, ne olisivat todennékdisesti sailyneet hyvakuntoisina.
Muita valurautaa kestdavampia materiaaleja ovat ruostumaton ja haponkestéava teras. Ne

ovat kuitenkin huomattavasti kallimpia materiaaleja.

Viemadrin tuuletus on jarjestelman toiminnan kannalta tarked asia ja suunnittelussa siihen

taytyy kiinnittda huomiota kahdesta syysta:

1) Pystyvieméareissa tippuvat vesi voi aiheuta alipainetta viemariin ja tyh-
jentaa vesilukkoja. Jos viemariin ei saada riittavasti korvausilmaa, se
myds "vetaa” huonommin.

2) Viemareiden ilmatilan rikkivedyt taytyy saada tuuletettua pihalle, jotta

ne eivat syovyta betoni- ja valurautaputkistoja kaupungin viemareissa.

Pomeroyn alun perin vuonna 1976 kirjoittamassa ja Boonin vuonna 1992 paivittamassa
tutkimuksessa “The problem of hydrogen sulphide in sewers” [15] maaritellaén olosuh-
teita, joissa bakteeritoiminta aikaansaa rikkivetyjen muodostumista ja viemareihin. Rik-
kivetyjd muodostuu viemariveteen hapettomissa olosuhteissa viemarinsakkakertymissa
tai seisovassa viemarivedessa. Kuva 120, on mainitusta tutkimuksesta [15] ja siind ha-
vainnollistetaan rikkivetyjen muodostumista viemarin limakerroksessa. Kun rikkivetypi-
toinen viemarivesi parskahtelee ja kuohuaa (esim. pystyviemarin kaantyessa vaaka-
osuudelle) veden sisaltamia rikkivetyja vapautuu viemarin ilmatilaan. Viemarikaasuna
tunnettu rikkivety muodostaa viemarin ilmatilan vapaan hapen kanssa rikkihappoa vie-
marin seinamalle, (H.S + 20, -> H,S0,4). Rikkihappo syovyttda betoni- ja valurauta-

viemareita.
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Kuva 120. Havainnekuva rikkivedyn syntymisesta viemarin limakerroksen hapettomassa osassa.
Havainnollistettu prosessi tapahtuu paaasiassa viemarin alapuoliskolla ja muodostunut rikkivety
sitoutuu ohi virtaavaan nesteeseen. Viemariveteen sitoutuneiden maara lisaantyy viemarin ala-
juoksun suuntaan.

Auroran sairaalan rakennuksessa 16A ei havaittu merkittdvid sakkakertymia tai pado-
tusta [1;2;18]. Rikkivetyjen muodostus rakennuksen omissa viemareissa ei ole siis eri-
tyisen suurta. Kaupungin viemariverkosta voi kuitenkin nousta rikkivetyja tuuletusviema-

reiden imun voimalla rakennuksen viemareihin.

Rikkivedyn maaraa Auroran sairaalan vieméareissa voitaisiin tutkia kaasuanalyysein. Mit-
tauksia taytyisi tehda useasta mittauspisteesta, pitkalla aikavalilla ja eri olosuhteissa,
silla vieméarikaasujen virtaamat vaihtelevat voimakkaasti pohjaviemarin ja talon tuuletus-
viemareiden paassa vallitsevan lAmpdtilaeron suhteen. Liitteessa 12 on hahmoteltu tuu-
letusviemarin kaasujen virtaaman riippuvuutta lampétilaerosta. Viemarikaasujen pitoi-
suus on todennakadisesti suurin talon alimmissa viemariosuuksissa, silld suurin osa rik-
kivedyista tulee todennakdisesti kaupungin viemarista. Lisaksi tuuletusviemareiden ve-
don ollessa heikko (lampétilaeron ollessa pieni) kaasujen pitoisuus paasee nousemaan
rakennuksen viemareiden alimmissa osissa. Alimmissa osuuksissa on myds suurimmat

jateveden virtaamat, jolloin niihin kohdistuva rasitus on suurempi kuin ylemmissé osissa.
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Rikkivetyjen aiheuttamia ongelmia voitaisiin lieventdd tehostamalla kaupungin jateve-
siviemarin tuuletusta. Jos kaupungin viemarilla olisi oma riittdva&n suuri tuuletusputki

rakennuksen ulkopuolella, eivat rikkivedyt imeytyisi rakennuksen viemareihin.

7 Yhteenveto

Valurautaviemareita tutkittiin silméamaaraisesti, sisdpuolisin TV-kuvauksin seka rontgen-

kuvauksilla.

Tama tutkimuskohde tarjosi hyvan lahtdkohdan pesuaineiden sydvyttavien ominaisuuk-
sien tutkimukselle. Tutkimustuloksia soveltamalla voitaisiin mahdollisesti tulevaisuu-
dessa ennaltaehkaista viemareiden putkirikkoja. Helsingin kaupungilla on paljon kiinteis-

t6ja, joissa esiintyy vastaavia kayttdolosuhteita ja materiaaleja.

Jos viemareitd syovyttavia aineita saataisiin maariteltya ja sita kautta niiden kayttéa va-
hennettyd, voisivat kustannussaastot olla huomattavia pidennetyn viemarin kayttdian

muodossa.

VTT:n naytekappaleanalyysin perusteella vaikuttaisi silta, etta pesukoneiden tuottamien
jatevesien lampdtiloilla voi olla suuri merkitys valurautaviemareiden sisapinnoitteiden
kestoon. Pinnoitteiden ominaisuudet alkavat muuttua jo alle 60 °C:n lampdtilassa. Voi
olla, etté pelkka korkea veden lampotila yhdessa virtaaman kanssa riittda kuluttamaan
sisdpinnan epoksia, eika kaytettavalla pesuaineella ole kaytanndn merkitysta. Mikali ndin
on ja nyt kaytetyt pesuaineet vaihdettaisiin toisiin, viemareiden kuluminen luultavasti jat-

kuisi samanlaisena.

Kaytannon altistustesteilla voidaan maarittad, lisaako testattava aine viemarin kulumista
vai ei. Vertailevan altistustestin suoritus vesijohtovedella antaisi vastauksen siihen, onko

pesuaineella merkitysta viemarin kulumiseen.

Jotta l6ydettaisiin aineita, jotka kuluttavat vieméareitd mahdollisimman vahan, pitaisi kai-
killa tarjolla olevilla aineilla tehd& sama altistustesti. Tama olisi niin ty6lasta ja hintavaa,

etta siita ei saataisi vastaavaa hyotya. Lisaksi kaytettdvissa olevat aineet saattavat muut-
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tua hyvinkin nopeasti, jolloin testaamisen tulokset eivét olisi kovin pitkédan kayttokelpoi-
sia. Valitettavasti taméan tutkimuksen perusteella ei voida suositella pesuaineita, jotka

paremmin soveltuisivat Auroran sairaalaan tai vastaaviin toimintaymparistoihin.

Kaytettévien pesuaineiden maarittamisen sijasta tulevaisuuden saastdihin kannattaa
pyrkid maarittamalla eri kayttotarkoituksiin paremmin soveltuvia materiaaleja. Muovivie-
mari ei ruostu ja kestdd erinomaisesti kemiallista rasitusta. Jos huonokuntoisilla valu-
rautaosuuksilla olisi kaytetty muoviviemérid, ne olisivat todennakoisesti sailyneet hyva-
kuntoisina. Muita valurautaa kestavampia materiaaleja ovat ruostumaton ja haponkesta-

vateras. Ne ovat kuitenkin huomattavasti kallimpia.

Mikali valurautaviemarid asennetaan, tydnaikaiseen valvontaan kannattaa panostaa ja
vaatia valmistajan tukemia asennustapoja. Valurautaviemarin putkien ja yhteiden huo-
lellinen kasittely ja asennus ovat ensiarvoisen tarkeitd. Valmistajan ohjeita taytyy nou-
dattaa putken katkaisussa ja katkaisupaiden kasittelyssa. Asennetun putken sisépuoli-

sen pinnoitteen taytyy olla yhtendinen, jotta pinnoitteesta on hyotya.
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Jouko Vaarala 050 320 4317

Kuvausajank.| 26.02.2014 Tyon suorittaja| Provaltek Oy TV-kuvausken tarkoitus| Tutkimus
Tallenne n:o TV Piirustusliite, n:ro Putkilaji J-S
Tiaaja HKR-M .Tuomainen Kuntoluokka 1-5
Kuvauskohde AURORAN SAIRAALA, RAKENNUS 16A Lomakkeeen n:o
Tallenne |Materiaa|i* |K0ko, mm | Reitti KERROS |Havainnot Pituus/m Linja KL
RAKENNUS 16A
s e Valurautaviemaria oli korjattu muoviviemarilla. Kuvauspisteesta 0,5m paassa alkaa 2003 peruskorjauksessa asennettu valurautaviemari. 05m- 1,5m on
Vesimittarin alta my6tavirtaan ; . : . o o . -
Kuvausl MUO/GR/ . . |valurautaa, joka vaihtuu lattianrajassa muoviksi. 1,8m pohjaviemérissa muovinen haara. 2,2m pantaliitos vanhaan valurautaan. Vanhassa .
160 puhdistusluukusta. Kellari e . . R L . L . . R 18,9 |JV_Pohja
JV BET S o valuraudassa kertyméa sivuilla ja laki on voimakkaasti syopynyt. 2,9m viemérin pohjassa reiké. 4,15m kulma oikealle. 5,5m liitos betoniviemariin.
Runkovieméristé pohjaviemériin. L . : o N .
Betoniviemarin kunto ok. 17,5m-18,8m halkeamia betonissa- 18,8m portin pielessa olevaan tarkastuskaivoon.
Kuvaus2 Vastavirtaan rasvakaivon . 10,2m liitos, jossa kulmissa alkavaa sydpymista. 0,3m-0,5- suoraa valurautaa, jossa rasvaa pohjalla. Rasva tukkii kameran kuvauspaan, eika kuvausta RV_las-
MUO/GR 110 . Kellari L 0,5m : 4
JV purkuputken puhdistusluukusta. voi jatkaa. kuputki
Kuv . . 1110mm kov laoj kea. Pohjalla kiintedksi n hiekkaa 10-20%. M n avassa kunn . 2,9m lii K2:l venttiilill
uvaus3 MUO 110 SOK1 huoneen keskustaan pain Kellari 0 ! “o aa salaojaputkea. Pohjalla kiintedksi asettunutta hiekkaa 10-20%. Muuten tyydyttavassa kunnossa. 2,9m liitos SOK2:lta padotusventtiilille 2.9 SO 4
SO menevaan putkeen.
Kuvausa _ It . . . . . L . 500 . A
MUO 110 SOK1 LJHN suuntaa Kellari SQKl Ita .SOK3.§uuntaan (kts Tutl.<|muskartta2) 110 kovag salao.Japut.kea Po.hjélla.lfunteakg asettunutta hiekkaa 10-20% Putki on enimmékseen 0.1 S0 4
SO kuiva. Pari metria ennen SOK3:a hiekka on kosteaa. Putki on yleisesti tyydyttdvéssa kunnossa.
Kuvaus alkaa SOK2:sta kohden vesimittarikulmaa. Putki on 110mm kovaa salaojaputkea. Putki on kuiva ja tyydyttavassa kunnossa. Kertymaa ei ole. so
Kuvaus5 o . . |3,20m kohdalla putkeen liittyy Y-haara virtaussuuntaa vasten. Putki tulee SOK:sta. 3,8m vastaan tulee padotusventtiili, joka on kiinni ja puolillaan maa- .
MUO 110 SOK 2 Vesimittaria kohti Kellari ; - p . yy v-hae e o T P ') J p ) 8,5 purkuputki/ 4
SOV ainesta. Valittdmasti padotusventtiilin jalkeen salaojat liittyvat jatevesipohjaviemariin. Liittyva haara on kuvausl haarasta seuraavana ylavirtaan IV Pohia
pohjaviemarissa. —on
Sadevesiviemarin Kuvaus alkaa vesimittarihuoneen vanhaan valurautaiseen kulmaan tehdysta pienesta rassiluukusta. Sadevesiviemari on alkuperaista ja yleista
Kuvaus6 . P . N - Lo A i R L I R - : . SV runko/
SV/IV GR 160 puhdistusyhteestd myo6tavirtaan Kellari [sydopymdaa on havaittavissa. Lahtopisteesta 1,1m paassa liitytdén sekavesipohjaviemdriin sivulta. 1,56m lahtopisteesta on liitos muoviseen salaojan 2,1 JV_pohia 8
pohjaviemariin. littymahaaraan. -
Sadevesiviemérin . Lo S . . e s . I e
Kuvaus7 ) . . . |Sisapihan kaivoilta tuleva sadevesiviemarin kunto on suhteellisen ok. Valuraudassa on havaittavaa yleista sydpymaa, mutta ei huomattavaa hilseilya, Sisapihan
GR 160 puhdistusyhteestéa vastavirtaan Kellari . ) o I 8,0m L 8
SVIIvV yl6spain halkeilua tai grafitoitumista. 4,5m -6,5m valilla on padotusta n. 10%. SV linja
IV-konehuoneen lansipaéadyn . S C . e . . _
. ) paady Lantisen pohjaviemarin tuuletusputki, eiké siihen liity mitdan viemarointipisteitd. Kuvausmatkalla 7,3m vastaan tuli 3 suunnanmuutoskohtaa, mutta ei Lantisen
Kuvaus8 oikean puoleisen . o . AR . . o N o . L
v GR 100 tuuletusviemarin Ullakko |lainkaan haarayhteitd. 2,3m kuvauksen alkupisteesta viemarin laen epoksissa on halkeama, jossa on havaittavissa alkavaa syépymaa. Putki on 7,3 pohjaviema 5
) muuten ok. rin tuuletus
puhdistusluukusta alaspain.
IV-konehuoneen lansipaadyn o . N . . L
. paady Tuuletusviemari nousee osastojen palvelukeittididen linjasta/ rasvanerotuskaivolta. Kuvauksen alusta 1m ensimmaisen suunnanmuutoksen kulmat
Kuvaus9 vasemman puoleisen . o e . o . . N o V1 tuuletuk-
v GR 100 tuuletusviemarin Ullakko |ovat voimakkaasti sydpyneet. 2,5m on vaakaosuuden paassa huomattavaa epoksin repeilyd. Seuraavissa kulmissa on sydpymia. Pystyviemarilla 3,3m-| 6,7m sesta alas 3
. 6m on alaspain pahenevaa epoksin repeilyd. 5-6m on riekaleina. 6,7m pysty k&antyy vaakaan ja kamera jumittuu.
puhdistusluukusta alaspain. pain p P pety Pysty vy ! !
Materiaali Putkilaji Kuntoluokat
ASB=asbestisementti PEH=peh MUO=muovi T = tuuletusviemari Jaljella oleva tekninen kayttoika on yli 10 vuotta 5
BET=betoni PEL=pel GR=valurauta J = jatevesiviemari Jaljella oleva tekninen kayttoika on 5-10 vuotta 4
TH=tiili PEM=pem S = sadevesiviemari Jaljella oleva tekninen kayttoika on yli 3-5 vuotta 3
LSA=lasitettu savi PP=polypropeeni Y = sekavesiviemari Jéljella oleva tekninen kayttoiké on yli 1-3 vuotta
TER=terds POE=polyesteri N = paineviemari Jaljella olevaa kayttdikaa ei voi maaritella

PVC=pvc SO = salaoja, muu:
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Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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Tilaaja

Tilaus

Y hteyshenkilo

WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 HELSINKI

10.3.2014, Jouko Vé&érala.

VTT Expert Services Oy
Tom E. Gustafsson
Biologinkuja 7

PL1001, 02044VTT
email:tom.e.gustafsson@vtt.fi

Naytteet

Auroran sairaalan valurautaviemarin syopymisen tutkimus
Tilagjan 27.2.2014 9.3.2014 toimittamat naytteet:

(A)Vaurioitunut viemariputki merkinndin, Auroran sairaala rak 16 A, runko-
viemari, yhta haaraa rasvanerotuskaivosta, vesimittari paalla, tippumisjaljet
kondenssivedestd, putkimateriaali Duker SML, kuva 1.

(B) Vaurioituneeseen viemériputkeen A pantaliitoksella liitetty yhdekappale
(D20), yhdemateriaali Saint-Gobain SMA, kuva 1.

(C) Viemariputki Auroran sairaala rak 16A, rasvanerotuskaivon purkuputki,
putkimateriaali Diker SML, kuva 2.

(D) Yhdekappale, putkimateriaali Saint-Gobain SMA, kuva 3.

(E) Viemériputken pala, putkimateriaali Saint-Gobain SMA, kuva 4.
(F) Viemériputken pala, putkimateriaali Duker SML, kuva 4.

(G) Viemariyhde, putkimateriaali Diker SML, kuva 5.

(H) Viemariputki, putkimateriaali Diker SML, kuva 5.

() Viemaériyhde, putkimateriaali Diker SML, kuva 6.
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Kuv 1. Vaufioituhut vimériputken (A) Duker ylépintja siihen pantaliitok-
sella liitetty lapisyopynyt yhdekappale (B) Saint-Gobain.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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Kva 3. Yhdekappale Saint-Gobain.

.

Kuva 4. Viemariputkinaytteet (E) Saint-Gobain SMA ja (F) DUer ML.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Kuva 5. Viemariyhde (G) Diker SML ja viemériputki (H) Diker SML.

Ty
70 80 90 100 mm

iR i

10 20

L 4

e 0 ana
Kuva 6. Viemariyhde (I) Diuker SML.

Saadut asiatiedot Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2003, jolloin kaikki rakennuksen
viemdrit on uusittu. Rakennuksessa on havaittu puhkisyOpyneita viemareité.
Viemarit ovat paasaantoisesti Dikerin SML-sarjaa. Saint-Gobainin SMA-sar-
jan putkea on myos kaytetty paikoitellen. Viemaérin sisépuolisten kuvausten pe-
rusteella erilaisella kaytolla olevat linjat ovat keskendan erilaisessa kunnossa.
WC/kph-linjat vaikuttivat varsin hyvakuntoisilta verrattuna astianpesukoneiden
vesid viemaroiviin linjoihin.

Viemariyhde B (Saint-Gobain) ja putki A (Diiker) ovat lansipuoleisesta runko-
viemérilinjasta ja C (Duker) on rasvanerotuskaivon poistoputki.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Tehtava Tutkimus koostui seuraavista osioista:

e Vaurioyhde ja suora putkiosa halkaistiin, ja niiden sisapintoja tarkastel-
tiin silméamaaraisesti ja stereomikroskoopilla (Stereo-OM).

e Valurautayhteen (Saint-Gobain) vuotokohdasta ja suoran putkiosuuden
(Duker) alueesta valmistettiin poikkileikkaushie, jonka mikrorakennet-
ta tutkittiin valomikroskoopilla (OM) ja elektronimikroskoopilla
(SEM) seka analysoitiin siihen liitetylla rontgenanalysaattorilla (EDS).

e Valuraudoista madritettiin koostumus optisella emissiospektrometrilla
(OES) ja mitattiin kovuus Vickers-kovuuslukuina (HV5).

e Vaurioyhteen ja suoran viemariosuuden valuraudoista maaritettiin nii-
den mikrorakenne ja syopymismekanismi.

e Pinnoilta pyrittiin I0ytamaan kohtia, joissa pinnoitetta olisi viela kiinni
ja mahdollisesti irtoamassa. Alueista valmistettiin mahdollisuuksien
mukaan poikkileikkaukset, joista méaaritettiin sisapuolisen pinnoitteen
paksuutta. Samalla voitiin arvioida pinnoitteen huokoisuutta ja kuvata
pinnoitteen kiinnitarttuvuutta. Liséksi nahtiin sisaltagdko kaytetty epok-
sipinnoite lisdainepartikkeleita.

e Pinnoitetta irrotettiin ja siitéa valmistettiin mahdollisimman puhdas nay-
te koostumusanalyyseihin rontgenfluoresenssilla (XRF). Pinnoitteen
mahdollisesti sisaltamia kiteisia lisdainepartikkeleita tunnistettiin ront-
gendiffraktiolla (XRD), ja sen orgaanisia yhdisteryhmia tyypitettiin inf-
rapunaspektrometrilla (FTIR).

e Pinnoitteen lasittumispisteitd mitattiin kalorimetrilla (DSC). Vastaa-
vasti samoja testeja tehtiin yhden pinnoitetun, kayttaméattoman, Diker
ja Saint-Gobain-merkkisen viemarikappaleen sisapinnoitteelle.

Viemariputkien yleispiirteet

Suoritus ja tulokset Viemériyhde B (Saint-Gobain) ja putket A (Diker) ja C(Duker) halkaistiin ja
niiden sisapintojen yleispiirteitd tarkasteltiin silmamaaraisesti ja stereomikro-
skoopilla (Stereo-OM).

Viemériyhteen B (Saint-Gobain) yldosan ja alaosan sisépintojen valokuvat on
esitetty kuvissa 7a ja 7b. Viemériputken A (Diker) ylaosan ja alaosan sisapin-
tojen valokuvat on esitetty kuvissa 8a-d. Pannan vierestda havaittu pahin syo-
pyma johtunee valurautaputken pdédn maalaamattomuudesta. Viemariputken C
(Duker) yldosan ja alaosan sisapintojen valokuvat on esitetty kuvissa 9a-d.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

—

Kuva 7. Sybdpyneen B (Saint-Gobain) yhteen (a) yldosan siséipin ja (b) ala-
osan sisépinnan valokuvat. Kuvaan 7b on merkitty valkoisella viivalla hieen
leikkauslinja ja nuolella poikkileikkauksen tarkastelusuunta.

7 ! i ™

Kuva 8. Viemdriputken A (Dtiker) yldosan (a,b) ja alaosan (c,d) sisépitojen
valokuvat. Kuvaan 8a on merkitty valkoisella viivalla hieen leikkauslinja ja
nuolella poikkileikkauksen tarkastelusuunta.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Suoritus ja tulokset

T T

Kuva 9. Viemari putken C (Duker) ylaoSan (a,b) ja alaoan'(c,d) siéntojen
valokuvat.

Sybpyneen yhteen B yla- ja alaosan sisdpinnat olivat kauttaaltaan yleisen syo-
pyman vaurioittamat. Viemériputkien A ja C alaosissa sakkaumaa/sy0opymaa
oli havaittavissa enemman kuin putken ylaosissa.

Viemariputkien koostumus, mikrorakenne ja kovuudet

Viemériputkien koostumus maaritettiin optisella emissiospektrometrilla (OES).
Viemarimateriaalien koostumus on esitetty taulukossa 3. Viemariputkien Du-
ker ja Saint-Gobain perusaineesta valmistettiin pokkileikkaushie, jonka mikro-
rakennetta tutkittiin valomikroskoopilla (OM). Viemariputkien mikrorakenteen
valomikroskooppikuvat on esitetty kuvissa 10-13. Viemarimateriaalien kovuu-
det maadritettiin Vickers-kovuuslukuina (HV5) kayttden 49,1N kuormaa. Ko-
vuudet on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 3.Viemarimateriaalien koostumukset (%)

Alkuaine Nayte A (Diiker) Nayte B (Saint-Gobain)
C 3,5 3,2
Si 2,5 2,5
Mn 0,52 0,68
S 0,05 0,04
P 0,48* 0,05
Cr 0,08 0,02
Ni 0,08 0,02
Mo 0,03 <0,01
Cu 0,18 0,02
Al <0,01 <0,01
V 0,04 <0,01
Ti 0,04 <0,01
Mg <0,001 <0,001
Fe (loput) (loput)
Anal. n:o. 70/14 71/14

Nayte on analysoitu "harmaana” valurautana.
*Fosforin (P) tulos epavarma, ei sopivaa vertailumateriaalia.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

7 (26)

T ik e R, G AT AR e S AN R N B I ) E Ao el s b

“" ~ 2l @ ‘: }'-‘-"J-F ,\H'-‘--. -‘ké' .."I' e 8 jr-i)} 'l\"‘l"'\“'\\l“\—:-\ P ‘:1‘:.." ‘:'/. ?/ P g Im

N N e — E'x\}:’a\?ﬁ{'\"“_‘ o ki w TR 5 &
8 kB EECTR il ST i

V5 <R e BRI 4

f e R e 5
X LGP o N Ue INAa T~ S L ST ¥
3 _’L\,\\f'\ % ’-5":-1‘ SN AEGE b e A e \{q/“f.'e.;'f”}f :\\ : — % :} Ir/l( 5 g {"4/ 1‘( '."T s
Bag [" oy, i'_* "‘.7 ; [’;‘.’é = \ X e .~__f|“ nm: ,ﬁ_t,‘;;-_’ ‘\/- R i ‘__’;.Jz—-‘ q; XN - TJ‘?‘J“‘V}!
24 SN/ R N R TS g T - N L - ot e 1
“Z:w-j - ‘)7# NC TN ARl R )y NSRS (N S e - LR

Kuva 10.Viemériputkindytteen A Diker grafiittijakauma kiillotetussa hieessa.
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Kuva 11. Viemdriputkindytteen A Duker mikrorakenteen valomikroskooppi-
kuva. (G) grafiitti, (P) perliitti, (F) ferriitti, (RF) rautafosfidia ferriitissa. Syo-
vytetty nayte.

Viemériputken A (Diker) materiaali on suomugrafiittista valurautaa, jonka
grafiittisuomut on standardin ISO 945-1:2008(E) mukaan muotoa Il, jakauma
E ja koko 4-5. Matriisiltaan valurauta on ferrittis-perliittinen, jossa on mukana
my0s rautafosfidia (FesP) ferriitissa eutektisessa tasapainossa.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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Kuva 13. Vlemarlputklnaytteen B Saint-Gobain mlrorakenteen valomikro-
skooppikuva. Sydvytetty nayte.

Viemériyhteen B (Saint-Gobain) materiaali on suomugrafiittista valurautaa,
jonka standardin I1SO 945-1:2008(E) mukaan on muoto Il, jakauma E ja koko
4-5. Matriisiltaan valurauta on ferrittis-perliittinen.

Taulukko 4. Viemériputkien perusaineiden kovuudet kovuus (HV5)

Nayte

#1

#2

#3

#4

#5

Keskiarvo

A (Duker)

2178

240

226

223

234

240

B (Saint-Gobain)

179

183

179

188

176

181

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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Suoritus ja tulokset

Koostumukseltaan, grafiittisuomuiltaan ja mikrorakenteeltaan seka kovuudel-
taan Saint-Gobainin viemarihyhteen ja Duker viemariputken valuraudat ovat
tyypillistda suomugrafiittista valurautaa. Fosforia lisdtaan valurautaan lisddméaéan
kulutuksen kestavyytta.

Duker ja Saint-Gobain pinnoitteiden koostumukset

Pinnoitteita raaputettiin irti vieméariputkinaytteiden A, B, D ja G sisgpinnoilta.
Homogenoitujen naytteiden alkuainekoostumukset maaritettiin k&yttden Philips
PW2404 rontgenspektrometria ja puolikvantitatiivista SemiQ-ohjelmaa. Nayt-
teista maaritettiin fluori (F) ja sitd raskaammat alkuaineet lukuun ottamatta ja-
lokaasuja, yhteenséd 79 alkuainetta. Menetelman maéaritysraja on luokkaa 0,01
%. Analyysitulokset on esitetty taulukossa 5. Alkuainepitoisuudet on laskettu
normalisoimalla 100 %:iin oksideina. Alkuaineet, joita ei ole lueteltu tulostau-
lukossa ovat pitoisuudeltaan alle maaritysrajan.

Taulukko 5. Viemériputki naytteiden A, B, D ja G sisapinnan pinnoitteen koostumus(%).

Alkuaine Nayte A Nayte B Nayte D Nayte G
Diker SML Saint-Gobain SMA | Saint-Gobain SMA Diker SML
Natrium, Na 0,10 0,22 0,09 0,07
Magnesium, Mg 2,6 0,33 0,12 4,7
Alumiini, Al 1,2 0,66 7,8 1,3
Pii, Si 5,3 7,8 10 9,2
Fosfori, P 0,07 2,7 3,3 0,05
Rikki, S 5,7 3,6 0,43 1,9
Kloori, CI 0,32 0,14 0,72 0,27
Kalium, K 0,08 0,75 0,24 0,13
Kalsium, Ca 0,78 1,5 0,25 0,26
Titaani, Ti 0,85 0,14 0,31 0,06
Kromi, Cr 0,05 0,09 0,12 0,08
Mangaani, Mn 0,09 0,50 0,20 0,18
Rauta, Fe 18 42 32 36
Nikkeli, Ni - 0,12 - 0,09
Kupari, Cu - 0,11 0,11 0,11
Sinkki, Zn 0,40 0,58 2,1 0,05
Rubidium, Rb 0,02 - - -
Strontium, Sr 0,19 0,02 - 0,08
Tina, Sn - 0,14 1,9 -
Barium, Ba 34 - 0,39 10

Suoritus ja tulokset

pitoisuus alle maaritysrajan

Pinnoitteiden Kiteiset yhdisteet

Homogenoidut naytteet A, B, D ja G analysoitiin kayttden Philips X’Pert MPD
rontgendiffraktometria ja pulverimenetelmédd. Menetelmalld voidaan tunnistaa
naytteen sisaltdmaét kiteiset yhdisteet. Viemérinaytteiden A, B, D ja G sisapin-
tojen pinnoitteiden ja korroosiotuotteiden rontgendiffraktiogrammit on esitetty
kuvissa 14 — 18.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Counts

OM154563 _nayte A
2000 —

1000 —

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Peak List

|| | .
01-080-3265; Barium Sulfate; Bal{ S04 |
: e T . L .

Kuva 14. Naytteen A Diiker SML sisapinnan pinnoitteen ja korroosiotuotteen rontgendiffraktiogrammi.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Counts
500 | OM154263 néayte B
400
300
200 —
100 —
] ] 1 I 1 ] I ] | 1 ] 1 1 ] I ] I 1 I 1 1 I 1 1
10 20 30

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Peak List
04-015-6944; Iron Oxide; Fe2 O3

sttt xide Hydroxid |
00-016,0699, Irpn Sulfalq Hydrgie Fe S 04 AH2 O

Kuva 15. Naytteen B Saint-Gobain SMA sisapinnan pinnoitteen ja korroosiotuotteen rontgendiffraktiogrammi.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Counts

OM154263 nayte D

1500 —

1000 —

U L‘W | g' “
0 1 ] 1 1 T 1 ] 1 1 | 1 1 | 1 T | 1 1 | I 1 1 I | ] I ] I 1 ITrI 1 I I II ] 1 T 1 | I I ] ‘I| I | ’\I I I I I ] 1 I I ] I
10 20 30 40 50 60
Position [°2Theta] (Copper (Cu))
Peak List
01-073-3825; Iron Oxide; Fe2 O3 l | |
= : = _ I. _ == = i i 1 1

01-070-3755; Silicon Omde_ISi 02

Kuva 16. Naytteen D (Saint-Gobain) SMA sisapinnan pinnoitteen rontgendiffraktiogrammi.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.



LIITE 10
TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-01991-14

_‘/LV’T- OM 154263 13 (26)

VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

. f
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Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Peak List |
01-073-6401; Barium Su fate; Ba (S 04

g | | [Il . 1l

04-015-2898; Iron Oxide Hydroxide, Fe O (O H ) | |

i i 1 i i 1

00-06p-0322 I';“:agr.35|lL;n'| Iron Alu rT||r*.L-.|m Silicate Hydroxide: (Mg ,Fe A6 (SIi,AI)4010(OH )8
|

04-014-01771; Tron, Fe

Kuva 17. Naytteen G (Duker) SML sisépinnan pinnoitteen rontgendiffraktioprammi.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Viemadrindytteen A sisapinnan pinnoitteesta havaittiin Kiteisind yhdisteind ba-
riumsulfaattia (BaSQO,) ja rautahydroksidia (FeOOH), kuva 14.

Viemarindytteen B sisdpinnan pinnoitteesta ja korroosiotuotteesta havaittiin ki-
teisind yhdisteind rautaoksidia (Fe,O3), rautahydroksidia (FeOOH), rautasul-
faattihydraattia FeSO,4 4H20, kvartsia SiO,, kuva 15.

Viemarinaytteen D sisdpinnan pinnoitteesta ja korroosiotuotteesta havaittiin ki-
teisind yhdisteind rautaoksidia (Fe;O3), alumiinislikaattihydroksidia Al,Si,Os
(OH)., kvartsia SiO; ja rautaa Fe, kuva 16.

Viemérindytteen G sisapinnan pinnoitteesta ja korroosiotuotteesta havaittiin ki-
teisind yhdisteiné bariumsulfaattia (BaSO,), rautaoksidia (Fe,O3), rautahydrok-
sidia (FeOOH) magnesiumrauta alumiinislikaattihydroksidia (Mg,Fe,Al)¢
(Si,Al)4010(OH)s ja rautaa Fe, kuva 17.

Naytteistd A(Duker) ja G(Duker) havaittiin sisdpinnan epoksipinnoitteessa ba-
riumsulfaattia (BaSO,), joka toimii valurautaa suojaavana korroosioinhibiittina.

Pinnoitteiden rakenteen yksityiskohtien tarkastelu poikkileikkaushieessa

Suoritus ja tulokset Viemariputkinaytteiden A ja B pinnoitteen rakenteen yksityiskohtia tutkittiin
valomikroskoopilla (OM) ja elektronimikroskoopilla (SEM) seka analysoitiin
siihen liitetylla rontgenanalysaattorilla (EDS), jolla havaitaan hiili (C) ja sita
raskaammat alkuaineet. Kevyemmat alkuaineet, ja alkuaineet joiden pitoisuus
on pieni (<0,5%) eivét valttdmatta nay analyysissa. Rakenteiden kuvantamises-
sa kaytettiin takaisinsirontaelektroneja (BE)

lomikroskooppikuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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Kuva 19. Viemariputki ndytteen B Saint-Gobain pinnoitteen poikkileikkauksen
valomikroskooppikuva.

Viemariputkien sisapintojen pinnoitteiden poikkileikkauksien stereomikro-
skooppikuvat on esitetty kuvissa 18 ja 19. Néytteen A (Diker) pinnoitteen ja
valuraudan valissa ei juuri ollut havaittavissa syopymista. Naytteen B (Saint-
Gobain) pinnoitteen ja valuraudan vélissa oli havaittavissa runsaasti kerroksel-
lista korroosiosakan muodostumista.

g N
IIIIIIIIII

VTT_D-6575 20.0kV 12.3mm x300 BSECOMP 100um
Kuva 20. Viemariputkinaytteen A (Duker) pinnoitteen poikkileikkauksen BE-
kuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VT EXPERT 2ERVICES X Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-

tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Viemérindytteen A sisapinnan pinnoitteen poikkileikkauksen BE-kuva on esi-
tetty kuvassa 20. Pinnoitteen rontgenspektri on esitetty kuvassa 21.

Full scale counta: 2143 Pinnoite A1)
C
2000 —
1500 —
1000 —
500 — .
i 3
Q M Ba oo Fe
0 ,-'TkFe M - I erﬂT%?_ I o re I I I
1] 1 2 3 4 5 B 1 2 q 1n
keW

Kuva 21. Viemériputkindytteen A (Duker) pinnoitteen rontgenspektri.

Viemaérindytteen A (Duker) pinnoitteesta havaittiin hiilen (C) ohella bariumia
(Ba), rikkia (S), happea (O), piita (Si), rautaa (Fe), magnesiumia (Mg) ja hie-
man alumiinia (Al). Kuvassa 20 erottuvat kirkkaat partikkelit ovat bariumsul-
faatti partikkeleita.

Viemérindytteessd A (Dulker) on sisdpinnan epoksipinnoitteessa kaytetty kaut-
taaltaan bariumsulfaattia korroosioinhibiittina.

T & A -._’_" U \ — /3, {
VTT_D-6576 20.0kV 11.9mm x300 BSECOMP
Kuva 22. Viemériputkindytteen B (Saint-Gobain) pinnoitteen poikkileikkauk-

sen BE-kuva

Viemarindytteen B (Saint-Gobain) sisdpinnan pinnoitteen poikkileikkauksen
BE-kuva on esitetty kuvassa 22. Epoksipinnoite on ohentunut vaurioalueella ja
siind on havaittavissa puhki asti ohentuneita kohtia. Pinnoitteen ja valuraudan
valissa oli havaittavissa runsaasti kerroksellista korroosiosakan muodostumista
Pinnoitteen rontgenspektri on esitetty 23.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Full scale counts: 1499 Pinnoite B(1)

1500 —

1000 —

500

o i T T T T T |
1 2 3 4 s 6 7

keW

Kuva 23. Viemérinaytteen B pinnoitteen rontgenspektri.

Viemarindytteen B (Saint-Gobain) pinnoitteesta havaittiin hiilen ohella piita,
alumiinia rautaa ja happea. Kerroksellisen korroosiosakan rontgenspektri on

esitetty kuvassa 24.

Full scale counts: 295 B horroosio sakka koko(1)
Z 0 Fe Fe Fe
1 I
200 — 5
a0 — F
— K

400 Tn Al
200 Mn

u T T T T T T T T

1 2 3 4 ] fa T 2
keW

Kuva 24. Viemérinaytteen B kerroksellisen korroosiosakan rontgenspektri.

Viemérinaytteen B kerroksellisesta korroosiosakasta havaittiin raudan (Fe), ha-
pen, hiilen, piin ohella sinkki& (Zn) fosforia (P), kaliumia (K) sekd hieman
alumiinia ja mangaania (Mn).

Viemérindytteen B syOpyméan kérjen BE-kuva on esitetty kuvassa 25. Syopy-
man kérjen rontgenspektri on esitetty kuvassa 26.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

VTT_D-6577 20.0kV 12.0mm x1.00k BSECOMP
Kuva 25. Viemarinaytteen B syopymén kérjen BE-kuva.

Viemarindytteen B (Saint-Gobain) syopyman kérjen rontgenspektri on esitetty
kuvassa 26.

Full scale counts: 3060 B korroosio sakkall)
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Kuva 26. Viemarindytteen B syopyman karjen rontgenspektri.

Viemérindytteen B syOpyman karjestd havaittiin raudan, hiilen, hapen ja piin
ohella rikki&, kaliuumia (K) ja hieman mangaania.

Tulokset viittaavat viemarindytteessd B kaytetyn korroosiosuojan epoksipin-
noitteen alla sinkkifosfatointia, jonka kanssa on néhtavisséa kerroksellista kor-
roosiotuotteen kertymaa.

Viemarindytteen G (Duker) sisdpinnan pinnoitteen poikkileikkauksen BE-kuva

on esitetty kuvassa 27. Viemarindytteen G pinnoitteen rontgenspektri on esitet-
ty kuvassa 28.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Kuva 27. Viemariputkinaytteen G (Diiker) pinnoitteen poikkileikkauksen BE-

kuva.
Full scale counts: 2148 Pinnoite G{1)
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Kuva 28. Viemérinaytteen G (Duker) pinnoitteen rontgenspektri.

Viemérindytteen G (Dulker) pinnoitteesta havaittiin hiilen (C) ohella bariumia
(Ba), rikkia (S), happea (O), piita (Si), rautaa (Fe), magnesiumia (Mg) ja alu-
miinia (Al). Kuvassa 27 erottuvat kirkkaat partikkelit ovat bariumsulfaattipar-
tikkeleita. Isommat harmaat liuskamaiset partikkelit ovat talkkia.

Vieméarinaytteen D (Saint-Gobain) sisapinnan pinnoitteen poikkileikkauksen
BE-kuva on esitetty kuvassa 29. Viemarindytteen D pinnoitteen rontgenspektri
on esitetty kuvassa 30. Pinnoitteen alta havaitun vélikerroksen réntgenspektri
on esitetty kuvassa 31.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Kuva 29. Viemarinaytteen D (Saint-Gobain) pinnoitteen poikkileikkauksen
BE-kuva.

Viemarindytteen D pinnoitteesta havaittiin hiilen ja hapen ohella piita, alumii-
nia ja rautaa. Pinnoitteen alta havaitusta valikerroksesta havaittiin hiilen ja ha-
pen ohella sinkkid, fosforia, rautaa ja hieman piita.

Full scale counts: 2191 Pinnoite D{1)
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Kuva 30. Viemérinaytteen D pinnoitteen rontgenspektri.

Full scale counts: 1148 Pinnoite I wealikerros(1)
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Kuva 31. Viemérinaytteen D pinnoitteen valikerroksen rontgenspektri.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Duker tyyppisissa viemariputkissa ja yhteissa korroosiosuojaus perustuu epok-
sipinnoitteeseen (kuva 27) ja siihen kauttaaltaan seostettuun bariumsulfaatin
korroosiota inhiboivaan vaikutukseen. Pinnoiteen havaittin olevan poikkileik-
kaukseltaan asiallisen tiivis ja se oli hyvin kiinnittyneené valurautaan. Pieni ra-
ko pinnoitteen ja valuraudan valissa johtunee poikkileikkauhieen valmistukses-
sa syntyneesta vetelysta.

Saint-Gobain tyyppisissa viemariputkissa ja yhtyeissa korroosiosuojaus perus-
tuu epoksipinnoitteeseen ja sen alla sijaitsevaan sinkki/rautafosfatointi valiker-
rokseen. Kyseinen valikerros todenndkdisesti parantaa my0s eepoksin Kiinni-
pysyvyytta. Pinnoiteen havaittin olevan poikkileikkaukseltaan asiallisen tiivis
ja se oli hyvin kiinnittyneend sinkki/rautafosfatointiin.

Pinnoitteiden orgaaniset yhdisteryhmat.

Suoritus Naytteista A, B, D ja G ajettiin FTIR-spektreja Bruker Equinox 55 -
spektrometrillda k&yttden IR-mikroskooppia. Naytteiden spektrit on esitetty ku-
vassa 33.

Printed 1.4.2014
120 -
viar

100 | VI EXPERT SERVIGES OY
%
k

4000 3500 3000 2500 2000
Wavenumber cm-1

Sample: OM154263 Nayte A Vaaleanruskea kellertavd OM154263.2 Meas 25.3.2014 | Administrator
Sample: CM154263 Nayte B_Punertavan ruskea OM154263.6 Meas 25.3.2014 | Administrator
Sample: OM154263 Nayte D_Punertavan ruskea OM1564263.9 Meas 25.3.2014 | Administrator
Sample: OM154263 Navyte G Puneravan ruskea OM154263.12 Meas 25.3.2014 | Administrator

Kuva 32. Naytteiden kokonaisspektrit

Kaikki tutkitut ndytteet ovat epoksia. Naytteet poikkeavat toisistaan epaor-
gaanisen koostumuksen osalta. Ndytteet B ja D sisaltavat kaoliinia. Nayte G si-
saltaa talkkia. Lisaksi naytteiden A ja G spektreissd on juovia, jotka viittaavat
bariumsulfaatin lasnéoloon.

Pinnoitteiden lasittumispisteet

Suoritus Naytteet mitattiin kahdella kuumennuksella. Ensimmainen [ammitys 0 -> 200
°C (10 °C/min). Toinen lammitys 0 -> 400 °C (10 °C/min). Ensimmaisen lam-

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

mityksen aikana tendaan naytteen lampétilahistorian nollaus ja toisessa varsi-
nainen mittaus.

Tulokset Viemari naytteiden A, B, D ja G sisdpintojen pinnoitteiden DSC-grammit on
esitetty kuvissa 33 ja 34.

Alimmillaan ensimmaisessa lammityksessé lasisiirtymalampétila on naytteilla
B(Saint-Gobain) 55°C ja G(Dtiker) 57°C.

Toisessa lammityksessa naytteelle G néyttaisi olevan kaksi lasisiirtymaa (75 ja
110 °C) kun muilla naytteilld on vain yksi selked lasisiirtyma. Tamé voi esi-
merkiksi indikoida naytteen komponenttien huonoa sekoittumista tai sekoittu-
vuutta toisiinsa. Myds ajan my6ta voi tapahtua komponenttien erottumista.

Kaikilla ndytteilla havaitaan pieni eksotermi 130-200 °C vélilla. Entalpia ar-
voista nakee, ettd tapahtuma on suhteellisen pieni. Piikkilampdtilat 167, 182,
174 ja 173 °C (A, B, D ja G). Nama muutokset ovat kuitenkin kayttolampoti-
loithin nahden hyvin korkealla tapahtuvia muutoksia.

Ké&ytdnnossa viemarissa virtaavan veden lampatilat eivat nouse niin korkeiksi,
ettd viemadriputkien pinnoitteissa tapahtuisi merkittavia rakenteellisia muutok-
sia. Lampatilat saattavat riittaa epoksin pehmeamiseen, jolloin niiden kulutus-
kestavyys heikkenee.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.
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o e Inkegral -6,23 mJ
Glass Transition normalized -2,40 Jg™-1
e i Deus) A0 Orset 118,53 °C
_[Nz[tsample A Midpoint 90,72 °C T -‘zé"_‘n o
sample A, 2,6000 mg Endpaint 101,50 °C eak 129,43 °C
e o Left Area 42,54 %
—— —_— Delta Cp 0,378 Jg™-1K"-1 RightArea 57,46 %
e —— —t— Partial Area 100,00 % e ey
T e—— L [ B i— _—3 ) SRSl
g g Integral -21,82 m]
Glass Transition normalized -6,23 Jg~-1
Oﬂfet B s Glass Transition Qe lagib- o
Midpoint 54,93 °C 55 ¥ 7 1 2
_[M2[1esample B Eo 20:88 k> Onset 68,29 °C E:;km& 4354{5]5%;
Hi"ﬂplﬁ B.' 3F5DUG mg DEI{E CD 0f35? JEI"‘-IKA-]. Mid;‘JOiI"lt 77,63 °C Right Area 56:60 o
i o
o — ek BE0 8 Partial Area 100,00 %
s Deltz Cp 0,469 Jg™-1K~-1
‘*\\:_ 1 I

Glass Transition
Onsat 88,53 °C

2 e Midpoint 97,89 °C
- [i2[*&sample D Endpaint 105,92 °C
Wg"-1 sample D, 3,0000 mg Delta Cp 0,149 Jg™-1K~-1
T T ===l R — e —— — e — ST . SR - — —_ ] ——— - —
Glass Transition
Onsst 48,48 °C Glass Transition
_112["&sample G Midpoint 57,05 °C Orl'rsetl 107,90 2C
sample G, 3,4000 mg Endpoint 61,00 °C Midpoint 116,37 °C
1 R Deta Cp 0,322 Jg~-1K~-1 Endpoint 126,56 °C

——-,___,\‘\—“\ Delta Cp 0,332 Jg™-1K~-1

- — .__h_',.-"-‘f
r—r—r [ rrro | oo~ oo~ +r| o~ ¢~ o~ rrr|[ o~ rr[ o+ rr [ oo T [ ¢+ o[ T+ oo o+ r [ 1 T T T [ 1 1 T [ T 1T r T [ T 1 [ T T 1T T [ T T T T [ T T T T [ T T 11T

10 20 30 40 50 &0 70 a0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 120 “C

VTT Technical Research Centre of Finalnd: METTLER STAR® SW 12.10

Kuva 33. Viemériputkien A, B, D ja G sisapinnan pinnoitteen ensimmaisen kuumennuksen DSC-grammit.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Aexo VTT-ES - Putken pinnoite 2nd heating 27.03.2014 16:14:31
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Kuva 34. Viemaériputkien A, B, D ja G sisapinnan pinnoitteen toisen kuumennuksen DSC-grammit.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Tama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-
tdmat tdsmennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Tulosten tarkastelu Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2003, jolloin kaikki rakennuksen
viemarit on uusittu. Rakennuksessa on havaittu puhkisyOpyneita viemareité.
Viemadrit ovat paasaantoisesti Diukerin SML-sarjaa. Saint-Gobainin SMA-sar-
jan putkea on myos kaytetty paikoitellen. Viemaérin sispuolisten kuvausten pe-
rusteella erilaisella kaytolla olevat linjat ovat keskendén erilaisessa kunnossa.
WC/kph-linjat vaikuttivat varsin hyvékuntoisilta verrattuna astianpesukoneiden
vesia viemaroiviin linjoihin.

Viemaérilinjoissa astianpesukoneiden poistovesi on todenndkdisesti kuumempaa
kuin WC/kph viemarilinjojen vesi.

Sybpyneen yhteen B (Saint-Gobain) yla- ja alaosan sisapinnat olivat kauttaal-
taan yleisen sy6pyman vaurioittamat. Viemariputkien A (Duker) ja C (Diker)
alaosissa sakkaumaa/syopymaa oli havaittavissa enemman kuin putken yléosis-
sa.

Valuraudat viemariyhteessa B (Saint-Gobain) ja viemariputkessa (Dtker) oli-
vat koostumukseltaan, grafiittisuomuiltaan ja mikrorakenteeltaan sekd kovuu-
deltaan tyypillisid suomugrafiittisia valurautoja.

Viemarindytteen A (Diker) sisdpinnan pinnoitteesta havaittiin kiteisind yhdis-
teind bariumsulfaattia (BaSO,) ja rautahydroksidia (FeOOH).

Viemérindytteen B (Saint-Gobain) sisdpinnan pinnoitteesta ja korroosiotuot-
teesta havaittiin Kiteisind yhdisteind rautaoksidia (Fe,Os3), rautahydroksidia
(FeOOH), rautasulfaattinydraattia FeSO4 4H20, kvartsia SiO,.

Viemérindytteen D (Saint-Gobain) sisdpinnan pinnoitteesta ja korroosiotuot-
teesta havaittiin kiteisina yhdisteina rautaoksidia (Fe,O3), alumiinislikaattinyd-
roksidia Al,Si,Os (OH),, kvartsia SiO, ja rautaa Fe.

Viemérinaytteen G (Duker) sisdpinnan pinnoitteesta ja korroosiotuotteesta ha-
vaittiin Kiteisind yhdisteind bariumsulfaattia (BaSQO,), rautaoksidia (Fe;03),
rautahydroksidia  (FeOOH) magnesiumrautaalumiinislikaattinydroksidia
(Mg,Fe,Al)s (Si,Al)4010(OH)s ja rautaa Fe.

Naytteistd A(Duker) ja G(Duker) havaittiin sisdpinnan epoksipinnoitteessa ba-
riumsulfaattia (BaSQ,), joka toimii epoksipinnoitteen kulutuskestavyytta lisaa-
vana lisdaineena. Silla on my6s korroosiota inhiboivaa vaikutusta./1/ Lisaksi
nayte G (Dulker) sisaltaa talkkia.

Naytteista B (Saint-Gobain) ja D (Sant-Gobain) havaittiin epoksipinnoitteessa
alumiinisilikaattia epoksipinnoitteen kulutuskestavyytta lisaavana lisdaineena.

Duker tyyppisissa viemariputkissa ja yhteissa korroosiosuojaus perustuu epok-
sipinnoitteeseen ja siihen kauttaaltaan seostettuun bariumsulfaatin korroosiota
inhiboivaan vaikutukseen. Bariumsulfaattipartikkeleilla on myds kulutuskesta-
vyytta lisddva vaikutus.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY Téama tutkimusselostus, johon on tehty asiakkaan pyy-

tamadt tAismennykset taustatietoihin, korvaa aiemman
selostuksen VTT-S-01318-14.

Saint-Gobain tyyppisissd viemdriputkissa ja yhteissd korroosiosuojaus perustuu
epoksipinnoitteeseen ja sen alla sijaitsevaan sinkki/rauta fosfatointivilikerrok-
seenKyseinen vilikerros todennidkéisesti parantaa my6s epoksin kiinipysy-
vyyttd. Epoksikerroksessa on lisdksi kvartsipartikkeleita lisiaméassa kulutuskes-
tavyytta,

Alimmillaan ensimmadisessd lammityksessa lasisiirtymd 1ampdtila on naytteilld
B(Saint-Gobain) 55°C ja G(Diiker) 57°C. Alin lasistirtyma lampdtila on 14mp6-
tila, jossa epoksi alkaa pehmeta.

Viemadrivesien ldmpotilat Auroran sairaalan viemariverkostoissa saattavat riit-
tad epoksin pehmeédmiseen, jolloin niiden kulutuskestidvyys heikkenee. Epoksi-
pinnoitteiden havaittiin ohentuneen kaytossd niin, ettd vaurioyhteessi oli ha-
vaittavissa ohentumista puhki asti. Eri pinnoitteet ohentuvat nidkemyksemme
mukaan erilaisilla nopeuksilla.

Kirjallisuuden mukaan kohonnut limpétila voi nopeuttaa veden absorboitumis-
ta ja aiheuttaa pinnoitteen irtoamista, jos pinta kontaminaatioita on ldsni. Put-
kistoille joiden lampétila on 65°C ja 85°C suositellaan paksumpia jopa 800 pm
epoksipinnoitteita./2/

Johtopéiitokset Suoritettujen tutkimusten ja saatujen asiatietojen perusteella voidaan todeta, et-
td vallinneissa kayttoolosuhteissa epoksipinnoitteet ovat pehmenneet ainakin
osittain ja niiden kulumisen vaikutuksesta pinnoitteet ovat ohentuneet. Ohen-
tuminen on puolestaan jatkunut aina pinnoitteen paikalliseen puhkeamiseen as-
ti. Viemédriveden péistyd kosketuksiin valuraudan kanssa alkaa se syopyé joh-
taen lopulta koko viemériputken puhkeamiseen.

ESPOO, 24.4.2014
<o o
?a-pio_klasila Tom E. Gustafsson
Tuotepaillikko Erityisasiantuntija
VIITTEET /1/ U.S. Patent 2,824,059 Corrosion inhibitor composition and method of pre-

venting corrosion. 1958.
/2/ Uhligs’s corrosion handbook, third edition (2011). Edited by R. Winston

Revie, p.992.
JAKELU Tilaaja Alkuperiinen
Arkisto Alkuperdinen

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kaapeli, 1 kouru/suojaputki
Kaapelimatto, 2 kourua/suojaputkea

Kanava, 16 putkea

Kaivo, vetokaivo
Merkkiantenni

Muu viestint3, Televisio, Valokuitu

Elisa, TeliaSonera, TDC, Telia....

Sahkokaapeli 110 kilovolttia
Sahkokaapeli

Kaapelimatto kaapeleiden keskindinen jarjestys,
janniteluku ja kaytosta poistettu kaapeli.
Liilkenteenohjaus tunnistin

Kaukolampojohto, 2 putkea, ulkokuorimateriaali,
nimelliskoko, salagja ja kaivo

Kaukojaahdytysjohto, 2 putkea, ulkokuorimateriaali,
koko, kaivo

Kaasujohto, koko, materiaalija sulkuventtiili.
jos materiaalion valurautaa taituntematon
sita eimerkita kartalle.

Sujuttamalla saneerauttu, lakikorkeus

Vesyohlo, koko, maleriaali

m{muovi), alasbesti), ¢ (kupari), 1 (leras), jos materiaali
on valurauiaa failuntemalion, sita ei merkita karlalle.
Sulku, vesipostija paloposti (maanpdaéllinen)

Sade-, Jite-, Seka- ja Painevesiviemdri
jos materiaali on beftonia tai funtematon
sitd ei merkitd kartalle,

Sadevesiviemari, koko, tarkastuskaivo, siivildkaivo,
kannenkorkeus, juoksukorkeudet, virtaussuunta,
imu-/purkuaukko

Ylivuotoputki

Oljyjohto

Anodi- lai katodisuojauskaapeli.
Sadhkosaallo Huom! johdol pinnassa
Suojaputki ja suojaputkialue.

Sijainti epavarma fai peilatfu, hylatty maahan,

rakenne muuttuu,

Lampopumppuporakaivo, poraussuunta katkoviivalla

Pohjavesilark.pisie, automaatlinen pohjavesitark pisie
Huokospaine-, Painuma-, Sivusiirlymamili auspisie

Tunneli, jossa vesijohio.
Jatevesitunneli

Maanalainenrakenne

Kaivuualue
Keskenerdinen tai rakenteilla oleva tydalue
tunnuksineen,
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Tuuletusviemarissa litkkuvan ilman virtaaman laskenta

Tuuletus (+41) -

Katto (6krs.) +40

maanpinta (+22) 1 —
T | GR100

tonttiliitos (+17,95)

B300 GR160

Muuttujat

mm m m

300 0,3 15

160 0,16 15

100 0,1 22,4
100 0,1

(O-tasosta) m

17,95 Vakiot
22
kerroskork. 3,2 g 981 m/s"2
kerros kpl 7 R 8,314 Pam”3/molK

. h3 44 0°C  273,15K

tuuletusputki 1 Mp(ilma) 28,966 g /mol

M 454 pl(+17,95) 101110 Pa

Ah 27,45 p2(+41) 100833 Pa
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Putkiosa
nro

betoni
160 valu
160 valu
100 valu
100 valu
100 valu
100 valu
100 valu

Putkiosa
nro

betoni
160 valu
160 valu
100 valu
100 valu
100 valu
100 valu
100 valu

betoni karheus

Kaasun (ilman tiheys)

p =

RT

Mp

ilmanpaine= 101325*(1-2,25577*10"-5*h)"5,25588
h= korkeus merenpinnasta

Painovoiman aikaansaama paine-erc

Tiheyserot painovoimakentlissi saavat aikaan paine-eron,

joka voidaan yleisesti ‘laskea yhtildstd

Virtaus
I/s

50
40
60
10
15
20
25
30

Virtaus
I/s

50
40
60
10
15
20
25
30

valurauta karheus

AP - Ag%\'\
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(6.1)

Ap on painovoiman aikaansaama paine-ero, Pa

tiheysero jirjestelmidn alku- ja loppu-
pisteen vdlills,
painovoiman kiihtyvyys =

Ap
9
h

ds
mm

250
150
150
100
100
100
100
100

R
Pa/m

0,068626
0,525624
1,264044
0,318789
0,648132
1,072275
1,584524
2,648923

2
0,3

tapauksessa vaikuttava

A
m2

0,049087
0,017671
0,017671
0,007854
0,007854
0,007854
0,007854
0,007854

Pituus
m

15

15

15
22,4
22,4
22,4
22,4
22,4

v
m/s

1,01859164
2,26353697
3,39530545
1,27323954
1,90985932
2,54647909
3,18309886
3,81971863

Apkitka
Pa

1,02938421
7,88436169
18,9606554
7,14088097
14,5181573
24,0189648
35,4933351
59,3358858

kg/m’

Re

16685,58
22247,44
33371,15
8342,788
12514,18
16685,58
20856,97
25028,37

Kertavastu Apkerta Apyhteens

lukujen sul

N R S S S

20,023
44,495
66,742
25,028
37,543
50,057
62,571
75,085

Pa

2,4651
12,173
27,39
3,8517
8,6664
15,407
24,073
34,666

9,81 m/s?
Korkeusero, m

Re*k/d Lambda

0,027839
0,025907
0,02769
0,033106
0,029915
0,027839
0,026328
0,030566

Pa

20
46
11
23
39
60
94

pdyn
Pa

0,616276
3,043337
6,84 7508
0,962931
2,166594
3,851723
6,018318
8,666378

Lambda

0,027839
0,025907
0,02769
0,033106
0,029915
0,027839
0,026328
0,030566

Painehavitlaskelman mukaan 100 GR putkessa mahdollinen maksimivirtaama on valilla 10-20 I/s
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pohjaviemari ulkoilma katolla kayttévoima
tl tiheys pl 2 tiheys p2 AT Ap Ap qv
lampot. iIma lAmpot. iIma paine-ero
°C kg/m~3 °C kg/m”3 K kg/m”"3 Pa 1/s
(GR100)

40 1,1249 -20 1,388 60 0,263 71 26
30 1,1620 -20 1,388 50 0,226 61 25
20 1,2017 -20 1,388 40 0,186 50 23
10 1,2441 -20 1,388 30 0,144 39 20
5 1,2665 -20 1,388 25 0,121 33 18
40 1,1249 -10 1,335 50 0,210 57 24
30 1,1620 -10 1,335 40 0,173 47 22
20 1,2017 -10 1,335 30 0,133 36 19
10 1,2441 -10 1,335 20 0,091 24 16
5 1,2665 -10 1,335 15 0,069 18 12
40 1,1249 -5 1,310 45 0,185 50 23
30 1,1620 -5 1,310 35 0,148 40 20
20 1,2017 -5 1,310 25 0,108 29 17
10 1,2441 -5 1,310 15 0,066 18 12
5 1,2665 -5 1,310 10 0,044 12 10
40 1,1249 0 1,286 40 0,161 43 21
30 1,1620 0 1,286 30 0,124 33 19
20 1,2017 0 1,286 20 0,084 23 15
10 1,2441 0 1,286 10 0,042 11 10
5 1,2665 0 1,286 5 0,020 5 5

40 1,1249 5 1,263 35 0,138 37 20
30 1,1620 5 1,263 25 0,101 27 17
20 1,2017 5 1,263 15 0,061 17 24
10 1,2441 5 1,263 5 0,019 5 5

5 1,2665 5 1,263 0 -0,003 -1 0

40 1,1249 10 1,241 30 0,116 31 19
30 1,1620 10 1,241 20 0,079 21 15
20 1,2017 10 1,241 10 0,039 11 10
10 1,2441 10 1,241 0 -0,003 -1 0

5 1,2665 10 1,241 -5 -0,026 -7 0

40 1,1249 20 1,198 20 0,073 20 19
30 1,1620 20 1,198 10 0,036 10 10
20 1,2017 20 1,198 0 -0,003 -1 0

10 1,2441 20 1,198 -10 -0,046 -12 0

5 1,2665 20 1,202 -15 -0,065 -17 0

Kayttévoimana toimivan paine-eron ja virtaaman riippuvuus lampdtila erosta pohjaviemarin
ja tuuletusputken paan valilla.

Todenndakoisesti [ampdotilaero pohjaviemarin ja ulkoilman valilla on maksimissaan 30-40K
Talloin kayttdévoima/paine-ero on maksimissaan 30-50 Pa

Kesalla ulkoilman ollessa lahes saman [ampdoista pohjaviemarin ilman kanssa tuuletusta
el kaytanndssa tapahdu ollenkaan. Mahdollinen tuuli lisda tuuletuksen imua.



B=WSP

Putkistojen kuntotutkimus

KYSELY KAYTTAJILLE / HUOLTAJILLE

Kyselykaavakkeen tayttaja

Rakennus / Kerros / Osasto / Tila

Arvioitu kayttagjamaara

KYSELY PALAUTETAAN:

Auroran Sairaala

LIITE 13

hld/vrk

jouko.vaarala@wspqgroup.fi

Paivamaara

: 2014

31.1.2014 MENNESSA.

Vesijohdot ja viemarit

Tarkennus:

Onko vieméareiden kanssa ollut
ongelmia( tukoksia, vuotoja, hajua..)?

 Kyna
Q Ei

Mitd pyykinpesuaineita kaytatte nyt?
(milloin aloitettu?)

Mita kaytettiin aiemmin?
(milla ajanjaksolla?)

m Kuinka usein?
= Millaisella annostuksella?
m  Mita pesulampdtiloja?

Mité konetiskiaineita kaytatte nyt?
(milloin aloitettu?)

Mita kaytettiin aiemmin?
(milla ajanjaksolla?)

m Kuinka usein?

= Millaisella annostuksella?

= Mita pesulampdtiloja?

(Jos lampdtiloista ei ole tietoa merkatkaa
pesukoneen merkki ja malli)

Mité pintojen pesuaineita kaytatte?
(vahvimmat ja eniten kaytetyt)

Mita kaytettiin aiemmin?

m Kuinka usein?
m Millaisella annostuksella?
m  Mita pesulampdtiloja?

Mitd muita aineita lasketaan viemariin?
(desinfiointiaineet, ladkeaineet, liuottimet
yms.)

Normaalia WC & suihkukéyttda ei
huomioida.

OLETTEHAN YSTAVALLINEN JA PALAUTAT KYSELYN MAARAAIKAAN MENNESSA, KIITOS!

WSP Finland Oy

Heikkilantie 7 D Ratakatu 12
00210 HELSINKI 90100 OULU
Puhelin 0207 864 11 Puhelin 0207 864 12

Pinninkatu 45 A

33100 TAMPERE
Puhelin 0207 864 11

Sipolantie 3
96100 ROVANIEMI
Puhelin 0207 864 12

Y-tunnus 0875416-5
www.wspgroup.fi
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Kaytt Entinen pesu- Entinen pesu- Nykyinen Entinen pesu- lampo
nro|paivé- [Rake |Kerr aja- On ongelmia, mité ovat Nykyinen Mistd  [pyykin- |Ajan- |kertoja |Annos- |lampdtilat  [Nykyinen konetiski- |[Mistd |Entinen kone- Ajan- |konetiski- [Ajan- |kertoja lampdtila |pintapesu [Mistd | pinta- Ajan- [kertoja |Annostus tilat
méaré|nnus |os |Tilat madr|Vastaaja pyykinpesuaine lahtien |pesuaine |jakso |/vrk |tus aine l&htien |tiskiaine jakso |aine2 jakso [/vrk |Annostus aine lahtien |pesu-aine |jakso |/vrk Muita aineita viemariin?
Kainulainen 2001- Unidrop Unidrop
1 ]23.1. |15C |2 |osasto 2C 24 |Seija Hajuja henkilokunnan WC:ssa Serto Serto 3 13ml/kg [90 |60 |40 |Suma Base Free 2013  [Suma Ultra Pur Eco |2013 5 15g/krt (87 saniteho saniteho 1 40 jaéneet maidot, kahvit
Niemikotisaati Rantasalo Hajuja paikoissa suihku, Diversey Sumetta 45ml/ko Suma ultra Pur- Suma Nova Pur 2009- |Suma 2004- Automaa Suma Bac Ohjeiden
2 [221. [16G |P |6 45 |Leena siivouskomero, tydsalin lattiavieméri |micro expert 1 ne 80 |60 |40 |Eco(L2) + Suma select|2012 |Eco(L6) 2012 |alufree (L |2008 tti 56-85 (D10)+ mukaan Suma Bac D 10
Eiole Erisan Deko / Steelco |Steelco  |Virkon, Erihyd Virkon, Hypokloriitti 1%,
3 [231. [16C |1 6 Béckman Siw pyykkikonetta laboratorio tiskikone |2008 D5500 [D5500 |Hypoklorii Forte Deconex 2%, Decon 5%
2A,202,209,21 Niittyaho Imitta/ Automaa|Miele Unidrop Ohjeiden
4 1231 |15 |2 1,213,215,217|20 |Ulla Green Serto vuosia 1,5 pesu 60 |40 [Suma Ultra Pur-Eco [2009 |Suma Base free 5 tti Professio |(lattiat) 0,1-1 |mukaan |35
Erityishoidon Kylménen Siivouskomeron pesuallas vetaéa 1mitta/ Suma Base Free MY Konetiskijauhe, Imitta/ [Miele Unidrop 2,5ml/ 5l Vanhojen nestemaisten
5 [27.1. [15 |3 |osasto 20 |Mikko/ huonosti Serto Bio Luvil 2 pesu 40 |1,5kg nimea ei tiedossa 5,5 pesu Professio |(lattiat) 1 vetta 10 la8kkeiden jamat
Keittid, henkilokunnan wc, kanslia. Professio 2001- 25ml/ |85, Miele |Unidrop Erisan 2,5ml/ 5l
6 |27.1. [15 |5 |osasto 5C 2 Keistio Sirpa |Mita? Green Serto nal Serto 1 45-60ml |95 |60 |40 |Suma Base Free 2013 [Suma Ultra Pur Eco |2012 1 pesu merkkine | Oxivir des, 1 vetta 10 Klorilli
Peltonen ohjeen Automaa|Miele Ohjeiden
7 |271. [15 |2 |osasto 2B Marja Usein tukoksia ja hajuja Serto 2011 0,2 mukaan [80 |60 |40 |Suma 2011 6 tti Professio |Unidrop 1 mukaan |35 Vellit ja sileét kiisselit
Kesonen Bio color 25ml/ko 25ml/sl
8 [281. [16 |K |Siivous-keskus|5 Maarit Lattiakaivo vetad huonosti Bio color by serto by serto 2 neelline (90 Unidrop Unidrop 1 vettad 35
Bio color |2006- 40ml/ko C1 C1l 0,2-1ml/1l
9 [311. [15 |1 [Siivous-keskus{15 [Turunen Eija Bio color by serto {2010  |byserto, |2010 |2,86 |neelline |95 [60 |40 Unidrop Unidrop 1 vettd 35
harjoituskeitti Pihkanen WC tiloista viemérin hajut Pirkka Color Jotain Pirkka- 65/ Tolusuihk Ajax- keittirasvoja, maitoa yms.
10 (28.1. |15 |1 |6, kuvahuone |15 |Hannimari [tuoksahtelevat valilla kaytavalle asti |pyykinpesujauhe |2011 0,15 40 |Sun konetiskitabletti [2013 |jauhetta 1 tuliterd |e, Vim yleispuhdi 1 Vesiliukoisia vareja
Haarus Eija/ Professio 45ml- Automaa|85/ Miele |Unidrop, Unidrop 2,5ml/ 5l
11 (27.1. |15 |4 [4C 2 Saarinen Sari |Keittiossa vuotoa ja hajua Green Serto nal Serto 1 60ml| 95 |60 |40 |Suma Ultra Pur-Eco |2001 1 tti Professio |Sanitop, Reocid 1 vetta 10 Klorilli (tarvittaessa)
Vuokko 1mitta/ Automaa Unidrop Ohjeiden vanhat maidot, kahvit,
12 [31.1. |16A |2 |Osasto 2A 27 |Soile/ Green Serto 1,5 pesu 60 |30 [Suma Ultra Pur-Eco 55 tti 85 Sensitive mukaan mehut
Lehtinen- Potilashuoneiden ja keittididen 1mitta/ Automaa|Miele Unidrop(l
13 [31.1. |15 |3 [Osasto 3C 12,5 [Lehmusoksa |pesualtaat. Mita? Serto Bio luvil 1 pesu 40 |Suma Ultra Pur-Eco Suma Base free 5 tti Professio |attiat), Aspi 1 kahvit, maidot
Mahkonen |Keittion allas usein tukossa. Pahaa |Serto pesujauhe Sun Classic tabletit Suma nova free, 2009- Automaa Unidrop, Ohjeiden
14 |142. |15 |6 |Osasto 6C 14 |Maarit hajua mm. henkilékunnan taukotilan|tiiviste Sun prof. 2013 [Suma base free, Sun|2013 5 tti Miele Sanidrop 1 mukaan Ei ainakaan laakkeita.
Siiman ja Green Serto (Erisan Miten Automaa|Miele 2,5ml/ 51 Nestemaiset ruuantahteet,
15 (2.2. [16A |3 [3A 30 |Kiusalaag Lavuaarit vetavat usein huonosti huuhteluaine) 5 sattuu, 60 |40 |Suma Ultra Pur-Eco 6 tti Professio |Unidrop 1 vetta 20 valilla muutakin ruokaa
Merano Potilashuoneiden lavuaareissa ollut Ennen Imitta/ ennen Automaa Puhdas 2,5ml/ 5l Yliméaréiset kahvit, vanhat
16 |4.2. [16 |2 |Osasto 2B 6 Irene tukoksia. Eristyshuoneen vieméristd |Serto 2000? |Bio Luvil |2000?|5,5 pesu 60 Suma Ultra Pur-Eco  [2012 |Suma 2012 6 tti 85 Unidrop Pisara 1 vettd 20 maidot ja piimat. Keiton
Boman Heti konetiskiaine Automaa muutama Neste Dip ph 14, astioiden
17 [23.1. |15 |1 [Kahvila 1,5 |[Kiistiina Joskus hajua WC C108 3000 2000 3 tti 85 Unidrop 1 pisara 50 liuotusaine, kerran viikossa




Kyselyt rakennuksittain: Rak 16, 6kpl
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Kaytt Entinen pesu- Entinen pesu- Nykyinen Entinen pesu- lampo
nro|paivé- [Rake |Kerr aja- On ongelmia, mité ovat Nykyinen Mistd [pyykin- |Ajan- |kertoja |Annos- |lampdtilat  [Nykyinen konetiski- |[Mistd |Entinen kone- Ajan- |konetiski- [Ajan- |kertoja lampdtila |pintapesu [Mistd | pinta- Ajan- [kertoja |Annostus tilat
méaré|nnus |os |Tilat madr|Vastaaja pyykinpesuaine lahtien |pesuaine |jakso |/vrk |tus aine l&htien |tiskiaine jakso |aine2 jakso [/vrk |Annostus aine lahtien |pesu-aine |jakso |/vrk Muita aineita viemariin?
Niemikotisaati Rantasalo Hajuja paikoissa suihku, Diversey Sumetta 45ml/ko Suma ultra Pur- Suma Nova Pur 2009- [Suma 2004- Automaa Suma Bac Ohjeiden
2 [221. [16G |P |6 45 |Leena siivouskomero, tydsalin lattiavieméri |micro expert 1 ne 80 |60 |40 |Eco(L2) + Suma select|2012 |Eco(L6) 2012 |alufree (L |2008 tti 56-85 (D10)+ mukaan Suma Bac D 10
Eiole Erisan Deko / Steelco |Steelco  |Virkon, Erihyd Virkon, Hypokloriitti 1%,
3 [231. [16C |1 6 Backman Siw pyykkikonetta laboratorio tiskikone |2008 D5500 [D5500 |Hypoklorii Forte Deconex 2%, Decon 5%
Kesonen Bio color 25mi/ko 25ml/51
8 [28.1. [16 |K |[Siivous-keskus|5 Maarit Lattiakaivo vetdd huonosti Bio color by serto by serto 2 neelline (90 Unidrop Unidrop 1 vettd 35
Vuokko Imitta/ Automaa Unidrop Ohjeiden vanhat maidot, kahvit,
12 [31.1. |16A |2 |Osasto 2A 27 |Soile/ Green Serto 1,5 pesu 60 |30 [Suma Ultra Pur-Eco 55 tti 85 Sensitive mukaan mehut
Siiman ja Green Serto (Erisan Miten Automaa|Miele 2,5ml/ 5l Nestemdiset ruuantéhteet,
15 [2.2. |16A [3 [3A 30 |Kiusalaag Lavuaarit vetdvéat usein huonosti huuhteluaine) 5 sattuu, 60 |40 |Suma Ultra Pur-Eco 6 tti Professio |Unidrop 1 vetta 20 valilla muutakin ruokaa
Merano Potilashuoneiden lavuaareissa ollut Ennen 1mitta/ ennen Automaa Puhdas 2,5ml/ 5l Yliméaréiset kahvit, vanhat
16 ([4.2. |16 |2 [Osasto 2B 6 Irene tukoksia. Eristyshuoneen vieméristé |Serto 2000? |Bio Luvil |2000?|5,5 pesu 60 Suma Ultra Pur-Eco  |2012 |Suma 2012 6 tti 85 Unidrop Pisara 1 vettd 20 maidot ja piimét. Keiton
Pasanen- UN 1824 Sodium
18 [4.2. |[16A |1 [Osasto 1A Laakso Nina Serto hydroxide solution
[kp! [kayttovuosia [laatu (pyykki, nykyinen) [pesukertoja [kol  [pyykki, entinen [pesuja [vuosia [yhteensa  [laatu (apk, nykyinen) [kpl  [laatu (apk, ennen1) [kpl  [laatu (apl, ennendpesutl [pesut2 [pesut3  [Autom [lampétilat
1 Diversey Sumetta micro expert 1 1 Bio color by serto 80-¢60 30-:SumaultraPur-Eco 4 Suma Nova Pur Eco(l 1 Suma alufr 1 17,5 4 85
1 Bio color by serto 2 1 Bio Luvil X x x Erisan Deko 1 Suma 1 6 X
4 Green Serto 12 2 4 3 Sumadish tabs pur-ec1
1 Erisan huuhteluaine 5 UN 1824 Sodium hydr 1
Kyselyt rakennuksittain: Rak 15, 10 kpl
Kaytt Entinen pesu- Entinen pesu- Nykyinen Entinen pesu- -
nro| paiva- |Rake |Kerr &ja- On ongelmia, mita ovat Nykyinen Mista [pyykin- |Ajan- |kertoja [Annos- |lampotilat |Nykyinen konetiski- |Mistd |Entinen kone- Ajan- |konetiski- [Ajan- [kertoja lampétila |pintapesu |Mista  [pinta- Ajan- |kertoja [Annostus |,. P
maara|nnus |os |Tilat madr|Vastaaja pyykinpesuaine lahtien |pesuaine |jakso |/vrk |[tus aine ldhtien |tiskiaine jakso |aine2 jakso [/vrk  |Annostus aine lahtien |pesu-aine |jakso |/ vrk s Muita aineita viemariin?
Kainulainen 2001- Unidrop Unidrop
1 [231. |15C |2 [osasto 2C 24 |Seija Hajuja henkilékunnan WC:ssé Serto Serto 3 13ml/kg [90 |60 [40 [Suma Base Free 2013  [Suma Ultra Pur Eco |2013 5 15¢/krt (87 saniteho saniteho 1 40 jdéneet maidot, kahvit
2A,202,209,21 Niittyaho 1mitta/ Automaa|Miele Unidrop Ohjeiden
4 1231. |15 |2 ]1,213,215,217]|20 |Ulla Green Serto vuosia 15 pesu 60 |40 |Suma Ultra Pur-Eco {2009 [Suma Base free 5 tti Professio |(lattiat) 0,1-1 [mukaan [35
Erityishoidon Kylmanen Siivouskomeron pesuallas vetaa 1mitta/ Suma Base Free MY Konetiskijauhe, 1mitta/ |Miele Unidrop 2,5ml/ 5l Vanhojen nestemaisten
5 [27.1. [15 |3 |osasto 20 | Mikko/ huonosti Serto Bio Luvil 2 pesu 40 |1,5kg nimea ei tiedossa 55 pesu Professio |(lattiat) 1 vetta 10 laakkeiden jamat
Keittio, henkilokunnan wc, kanslia. Professio 2001- 25ml/ |85, Miele |Unidrop Erisan 2,5ml/ 5l
6 |27.1. [15 |5 |osasto 5C 2 Keistio Sirpa |Mita? Green Serto nal Serto 1 45-60ml |95 |60 |40 |Suma Base Free 2013 [Suma Ultra Pur Eco |2012 1 pesu merkkine |Oxivir des, 1 vetta 10 Klorilli
Peltonen ohjeen Automaa|Miele Ohjeiden
7 [271. [15 |2 |osasto 2B Marja Usein tukoksia ja hajuja Serto 2011 0,2 mukaan [80 |60 |40 |Suma 2011 6 tti Professio |Unidrop 1 mukaan |35 Vellit ja sileat kiisselit
Bio color |2006- 40ml/ko Cl Cl 0,2-1mi/11
9 [31.1. [15 |1 |Siivous-keskus|[15 |[Turunen Eija Bio color by serto  [2010  |byserto, |2010 |2,86 |neelline |95 [60 |40 Unidrop Unidrop 1 vetta 35
harjoituskeitti Pihkanen WC tiloista viemarin hajut Pirkka Color Jotain Pirkka- 65/ Tolusuihk Ajax- keittirasvoja, maitoa yms.
10 [28.1. |15 |1 |6, kuvahuone |15 |Hannimari [tuoksahtelevat valilla kaytavalle asti |pyykinpesujauhe 2011 0,15 40 |Sun konetiskitabletti [2013 |jauhetta 1 tuliterd  |e, Vim yleispuhdi 1 Vesiliukoisia véreja
Haarus Eija/ Professio 45ml- Automaa|85/ Miele |Unidrop, Unidrop 2,5ml/ 5l
11 [27.1. |15 |4 [4C 2 Saarinen Sari |Keittidssé vuotoa ja hajua Green Serto nal Serto 1 60ml 95 |60 |40 |Suma Ultra Pur-Eco |2001 1 tti Professio |Sanitop, Reocid 1 vettd 10 Klorilli (tarvittaessa)
Lehtinen- Potilashuoneiden ja keittididen 1mitta/ Automaa|Miele Unidrop(l
13 |31.1. |15 |3 |Osasto 3C 12,5 |Lehmusoksa [pesualtaat. Mita? Serto Bio luvil 1 pesu 40 [Suma Ultra Pur-Eco Suma Base free 5 tti Professio |attiat), Aspi 1 kahvit, maidot
Mahkonen |Keittion allas usein tukossa. Pahaa |Serto pesujauhe Sun Classic tabletit Suma nova free, 2009- Automaa Unidrop, Ohjeiden
14 (42. |15 |6 [Osasto 6C 14 [Maarit hajua mm. henkilékunnan taukotilan|tiiviste Sun prof. 2013 [Suma base free, Sun|2013 5 tti Miele Sanidrop 1 mukaan Ei ainakaan laakkeita.
Boman Heti konetiskiaine Automaa muutama Neste Dip ph 14, astioiden
17 (231. |15 |1 [Kahvila 15 |[Kiistiina Joskus hajua WC C108 3000 2000 3 tti 85 Unidrop 1 pisara 50 liuotusaine, kerran viikossa
|ka ]kéyttdvuosia |Iaatu (pyykki, nykyinen) |pesukertoja |ka |Iaatu |pesuja |vuosia thteensé |Iaatu (apk, nykyinen) \kpl |Iaatu (apk, ennenl) \kpl |Iaatu (apl, ennenj pesutl |pesut2 pesut3 \Autom |Iamp6tilat
4 Serto 6,2 1 Serto 80-€60 30-¢:SumaultraPur-Eco 3 Suma ultra Pur-Eco 2 11 6 6 85
3 Green Serto 3,5 2 Bio Luvil X X X Suma Base free 3 Suma Base free 3 11,5 15 X
1 Bio Color 2,86 2 Professional Serto 5 6 9 Suma 1 Pirkka jauhe 1 6 5
1 Pirkka Color 0,15 1 Bio color by serto Sun konetiskitabletti 2 Suma nova free 1 6 5
Heti konetiskiaine 30C 1 Sun prof. Huuhteluai 1 3 5
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kayttov PESU- kayttsv PESY | pesulampotiloja kayttoy PESY- kaytts PV kaytto PESU- [AUtomaatt s
laatu (pyykki, nykyinen) kpl . krt. |laatu (pyykki, ennen)  kpl . krt. B laatu (apk, nykyinen) kpl . krt. laatu (apk, ennenl) kpl . . |laatu (apl, ennen2)  kpl . |krt. |iannostelij . .
uosia uosia (yleisesti) uosia vuosia vuosia . tiloja
/vrk /vrk /vrk /vrk /vrk |oita, kpl
Diversey Sumetta micro expert 1 1 Bio color by serto 1 80-90 60 30-40 |Suma ultra Pur-Eco 4 2 17,5 |[SumaNovaPurEco(l6) 1 3 Sumaalufree (L10) 1 4 4 85
Bio color by serto 1 2 Bio Luvil 1 X X X Erisan Deko 1 4 Suma 1 6 X
Green Serto 4 10 12 2 4 3 Suma dish tabs pur-eco 1 4
Erisan huuhteluaine 1 5 UN 1824 Sodium hydroxide solutii 1
pyykinpesuaineet talo 16 kpl+kdyttdvuodet+pesukerrat konetiskiaineet talo 16 kpl+kédyttovuodet+pesukerrat
nykyinen kaytto nykyinen kayttg *  sodium (engl.) = natrium
Diversey Sumetta micro expert 1 1 2 Suma ultra Pur-Eco 4 2 175 235 (Luultavasti luettu"Suma-ultra pur-eco"- kanisterin takaetiketista
Bio color by serto 1 2 3 Erisan Deko 1 4 5 Sodium hydroxide on suomeksi
Green Serto 4 10 12 26 Suma dish tabs pur-eco 1 4 5 natriumhydroksidia, jota my&s Suma ultra- Pur Eco
Erisan huuhteluaine 1 5 6 * JUN 1824 Sodium hydroxide soluti 1 sisaltaa 30%.
aiempi kaytto aiempi kayttd Tama on erittéin syovyttava emas. Sen vesiliuoksen
Bio color by serto 1 1 Suma Nova Pur Eco(L6) 1 3 4 kanssa rautakappale reagoi nopeasti vetya vapauttaen.
Bio Luvil 1 1 Suma 1 6 7
Suma alufree (L 10) 1 4 5
Pesuaineet Rak 15
o . PESU o PESU- o < ... Pesu o .. PESU- . ... |pesu- |Automaatt .
laatu (pyykki, nykyinen) kpl kay?tov krt. |laatu (pyykki, ennen)  kpl kay?tov krt. pF,'SL'J|am.pOtI|Oja laatu (apk, nykyinen) kpl kay'Ftov krt. laatu (apk, ennenl) kpl kaytt-o . |laatu (apl, ennen2)  kpl kaytt.o krt. [iannostelij . mpo-
uosia uosia (yleisesti) uosia vuosia vuosia . tiloja
/vrk /vrk /vrk /vrk /vrk |oita, kpl
Serto 4 3 6,2 |[Serto 1 3 80-90 60 30-40 |Suma ultra Pur-Eco 3 14 11 Suma Ultra Pur-Eco 2 23 6 85
Green Serto 3 3 3,5 |Bio Luvil 2 3 X X X Suma Base free 3 2 11,5 |Suma Base free 3 4 X
Bio Color 1 4 2,86 |Professional Serto 2 2 5 6 9 Suma 1 2 6 Pirkka jauhe 1
Pirkka Color 1 2 0,15 (Bio color by serto 1 4 2,86 Sun konetiskitabletti 2 2 6 Suma nova free 1 4
Heti konetiskiaine 3000 1 3 Sun prof. Huuhteluaine 1
pyykinpesuaineet talo 16 kpl+kdyttdvuodet+pesukerrat konetiskiaineet talo 15 kpl+kéyttovuodet+pesukerrat
nykyinen kaytto nykyinen kayttd
Serto 4 3 6,2 1372 Suma ultra Pur-Eco 3 14 11 28
Green Serto 3 3 815 9,5 Suma Base free 3 2 115 165
Bio Color 1 4 2,86 7,86 Suma 1 2 6 9
Pirkka Color 1 2 0,15 3,15 Sun konetiskitabletti 2 2 6 10
aiempi kaytto Heti konetiskiaine 3000 1 3 4
Serto 1 3 4 aiempi kayttd
Bio Luvil 2 3 5 Suma Ultra Pur-Eco 2 23 25
Professional Serto 2 2 4 Suma Base free 3 4 7
Bio color by serto 1 4 2,86 7,86 Pirkka jauhe 1 1
Suma nova free 1 4 5
Sun prof. Huuhteluaine 1 1




Saint-Gobain Pipe Systems Oy
Merstolantie 16, 29200 HARJAVALTA
Nuijamiestentie 3 A, 00400 HELSINKI
Puh. 0207 424 600, fax 0207 424 601
E-mail: sgps.finland@saint-gobain.com

Asennusohje
Viemariputken katkaisu

AQUASAFE-valurautaputket suositellaan
katkaistavaksi lastuavilla katkaisulaitteilla. Myos
moniteraleikkuria voidaan kayttaa, kun
katkaisupainetta lisdtaan kohtuullisesti.
Kulmahiomakonetta, hydraulisia saksia ja ns.
ketjuleikkureita, jotka puristavat suoraan putken poikki,
ei saa kayttaa.

Valurautaputkia katkaistessa paras tulos saadaan, kun
joko putki tai katkaisulaite on kiinnitetty esim. jigiin tai
penkkiin. Katkaisutilanteessa on muistettava
noudattaa siihen liittyvia ty6suojeluohjeita.

Putken katkaisupinnat tulee kasitella paikkamaalilla
(Extrem).
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EXTREM 1 KAYTTOOHJE e

Erikoismaali valurautaviemareiden katkaisupaiden
suojaamiseen
® Kayttévalmis 1-komponenttinen punaruskea maali

® Helppokayttéinen, ei valu
® Sivellin kiinni kannen sisdpuolella, ei kuivu

SEOS
Liuotinpitoinen akryylihartsi

KAYTTOTARKOITUS

Tuotetta kdytetadn suojaamaan valurautaviemarin katkaisupaita korroosiolta
seka jatevesi- etta sadevesiviemarijarjestelmissa.
Ei saa kayttaa juomavesiverkostoissa.

KAYTTO

® Katkaise putki oikeaan pituuteen.
® Poista mahdolliset teravat sarmat katkaisupinnoilta.

® Pinnat tulee puhdistaa ennen maalausta.
Poly, ruoste, kosteus ja rasva tulee puhdistaa ennen pinnoitusta.

® Asennus tulee tehda Saint-Gobain Pipe Systemsin ohjeiden mukaan.
® Ravista maalipurkkia hyvin ennen kayttoa.

® Sivele paksuhko kerros maalia kanteen integroidulla siveltimella
putken sisa- ja ulkopintaan. Asianmukainen lopputulos saadaan vahintaan
30 mm levealla maalipinnalla. Katso kuva ja taulukko.

L
Pinnoitealue putken sisa- ja ulkopinnalla

Putken halkaisija mm Lin mm
50 - 200 30
250 40
300 40
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EXTREM 1 KAYTTOOHJE o

® Sulje maalipurkki tiiviisti heti kayton jalkeen kuivumisen valttamiseksi.

® Kuivumisaika taulukon 1 mukaan

Kuivumisaika taulukko 1

Lampétila °C Kuivumisaika min

5 35

20 15

40 13

60 8

Pinnoitettujen paiden lukumaara 0.5 kg:n maalipurkilla

DN 50 130

DN 75 90

DN 100 70

DN 125 55

DN 150 45

DN 200 35

DN 250 20

DN 300 15
PAKKAUS
EXTREM 1 on saatavissa 0,5 kg:n ja 1,0 kg:n purkeissa. Sivellin integroitu
kanteen
VARASTOINTI

® Varastoitava hyvin tuuletetussa tilassa yli 0 °C.

® Varastointiaika 1 vuosi avaamattomana.

TEKNISET TIEDOT

Pinta Matta

Tiheys 2 *0.05 glcm?

Vari Punaruskea

Kiintoaineen pitoisuus 57 % %2

Tyypillinen kerrospaksuus 200 ym

Teoreettinen riittoisuus 2.8 m?/l 200 uym:n kuivapaksuudella

TURVALLISUUS- HYGIEENISYYS- YMPARISTO

luokiteltu vaaralliseksi. Lue turvallisuusohje

Ioydat sen myos internet-sivujemme tuotekortilta.

Tama tuote on
A huolellisesti ennen kayttéa. Lahetamme sen pyydettaessa ja

Varmistu kayton aikana hyvasta tuuletuksesta. Kayta suojaimia.
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Tilaaja

Tilaus

Y hteyshenkil0

WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 HELSINKI

Jouko Vaarala, Sahkoposti 12.6.2014.

VTT Expert Services Oy
Tom E. Gustafsson
Biologinkuja 7

PL1001, 02044VTT
email:tom.e.gustafsson@vtt.fi

Naytteet

Tausta

Tehtava

Tilaaja 4.6.2014 toimittamat vesindyte ja noin 1 m mittaiset 100 mm halkaisi-
jan suorat viemariputken testikappaleet seka liitoksen valmistamiseksi pantalii-
tostiivisterenkaat ja niiden kiristimet.

Putkien valmistajat olivat Diker ja Saint-Gobain. Putkimateriaaleja oli aiem-
min tutkittu vaurioselvitys raportissa VTT-S-1318-14 koskien Auroran sairaa-
lan viemariputkia.

Valurautaviemadrien sisépintojen Saint-Gobain ja Duker pinnoitteiden kesta-
vyyden testaus kuumennetussa emaksisessa vedessa. Testien sisallgsta sovittiin
tarjousvaiheessa ja niita toteutettiin liitteessa 1 esitetyn tukimussuunnitelman
mukaisesti.

Tutkimus koostui seuraavista osioista:

e Testin lopuksi leikattiin testatusta putkesta ja alkuperdisesta putkesta
nayte-palat, joiden pintoja tarkasteltiin stereomikroskoopilla (Stereo-
OM).

e Testatusta ndyteputkista ja alkuperadisestd putkesta valmistettiin poikki-
leikkaushieet, joiden sisapinnan pinnoitteen rakennetta tutkittiin ste-
reomikroskoopilla (Stereo-OM).

e Testiputken ja alkuperdisen putken sisdpinnan pinnoitteen kerrospak-
suudet mitataan valomikroskoopilla (OM).

e Pinnoitteiden kovuudet mitataan Vickers-kovuuslukuina (HV1).
Testauksen yleispiirteet

Testilaitteisto rakennettiin vetokaappiin ja testiveden lampdtila nostettiin n. 80
°C. Magneettisekoittimella pidettiin testivesi tasaisessa liikkeessd, kuvat l1a ja
1b. Liitoksessa oli vastakkain yldpuolella maalaamaton ja alapuolella maalattu
viemariputken sahauspinta. Maalina kaytettiin Saint-Gobain PAM-EXTREM1
merkkistd maalia ja vérisavy oli ROUGE BRUN.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VTT EXPERT SERVICES OY OM 158754

Kuvat 1(a, b). Koejéarjerjestely ja lampotilamittaus.

Kolmen viikon testauksien jalkeen viemariputkien testikappaleet purettiin
eristeista (kuva 2) avattiin.

Diker

Saint-Gobain
Kuva 2. Testikappaleet Saint-Gobain ja Duker testien jalkeen purettuina eris-
teista.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Testikappaleen Saint-Gobain viemaériputkiliitos testin jalkeen avattuna.

Kuva 5. Testikappaleen Saint-Gobain maalaamattoman reunan yksityiskohdan
kuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 7. Testikappaleen Diker maalatun reunan yksityiskohdan kuva.

Kuva 8 Testikappaleen Diiker maalaamattoman reunan yksityiskohdan kuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 9. Testikappaleen Saint-Gobain maalatun reunan sisapinnan yksityiskoh-
dan kuva.

Kuva 10. Testikappaleen Diker maalatun reunan siséapinnan yksityiskohdan
kuva.

Avattuja testikappaleita silmamaaraisesti verrattaessa havaittiin maalaamatto-
mien viemariputkien sahauspinnoilla Duker merkkisen putken ja pinnoitteen
valissa syopymisen edenneen voimakkaammin kuin Saint-Gobain merkkisilla
putkilla, kuvat 5 ja 8.

Avattuja testikappaleita silmé&maaréisesti verrattaessa havaittiin maalatuissa
viemariputkien sahauspaissa Saint-Gobain PAM-EXTREM1 maalin irronneen
isoina paloina Diker merkkisen putken pinnoitteesta, kuva 10. Maalin suojaava
vaikutus Duiker merkkisilla putkilla on heikompi kuin Saint-Gobain merkkisilla
putkilla.

Avattujen halkileikattujen testikappaleiden valokuvat on esitetty kuvissa 11 ja
12. Sisdpinnoitteiden stereomikroskooppikuvat on esitetty kuvissa 13 ja 14.

Saint-Gobain merkkisen pinnoitteen havaittiin sailyttaneen sisapinnoitteensa
samantyyppisend testauksen ajan. Dulker merkkisen pinnoitteen havaittiin
muodostaneen alun perin tasaiseen pinnoitteeseensa kuplia.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 16

Saint-Gobain

Testattu maalattu reuna

# Testattu maalaamaton reuna

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

Kuva 11. Testikappaleen Saint-Gobain (a) alkuperaisen, (b) maalatun reunan ja (c) maalaamattoman reunan sisépintojen kuvat.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 12. Testikappaleen Diker (a) alkuperdisen, (b) maalatun reunan ja (c) maalaamattoman reunan sisapintojen kuvat.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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5 mm
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Kuva 13. Testikappaleen Saint-Gobain sisapintojen stereomikroskooppikuvia.
(@) Alkuperéinen, (b) Testattu maalattu reuna ja (c) Testattu maalaamaton reu-
na.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 14. Testikaj een Duker siséintojen stéreomikrokooppikuvia. (@) Al-
kuperéinen, (b) Testattu maalattu reuna ja (c) Testattu maalaamaton reuna.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Testikappaleiden sisapuolisista pinnoitteista valmistettiin poikkileikkaushieet,
joiden valomikroskooppikuvat on esitetty kuvissa 15 — 20. Pinnoitteiden pak-
suudet esitetty taulukossa 1.

.s‘vﬁ :

%’f r
J"

Kuva 15. Testlkappaleen Saint-Gobain a'Ikuperalsen S|sap|nnan pmnmttéen
poikkileikkauksen valomikroskooppikuva.

Kuva 16. Testikappaleen Duker alkuperalnen S|sap|nnan p|nn0|tteen p0|kk|-
leikkauksen valomikroskooppikuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 17. Testatun testikappaleen Saint-Gobain maalatun paan poikkileikkauk-
sen valomikroskooppikuva.

Kuva 18. Testatun testikappalee Saint-Gobain maalaamattoman paan okk
leikkauksen valomikroskooppikuva.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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lomikroskooppikuva.

‘... 3 ﬂfi’ﬁlﬁ?“ -Iq'...-..-

| R

uksen valomikroskooppikuva.

Taulukko 1. Pinnoitteiden paksuudet (mm).

Nayte #1 | #2 | #3 | #4 | #5 | keskiarvo
Saint-Gobain alkuperdinen 0,3 | 0,3 ]0,27]0,21 0,29 0,27
Saint-Gobain maalattu testattu 0,19 0,2 (0,22 | 0,2 | 0,21 0,20
Saint-Gobain maalaamaton testattu | 0,27 | 0,28 | 0,22 | 0,2 | 0,21 0,24
Duker alkuperdinen 0,15 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,14 0,16
Diker maalattu testattu 0,13(0,17 (0,17 | 0,17 | 0,17 0,16
Diker maalaamaton testattu 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,17 0,15

Putkien sisdpinnoitteiden paksuudet eivat ole merkittdvasti muuttuneet testauk-
sen aikana. Dlker merkkisen pinnoitteen havaittiin olevan ohuempi kuin Saint-
Gobain merkkinen pinnoite. Duker merkkisen pinnoitteen havaittiin irronneen
putkesta ja muodostaneen pydredmuotoisia kohoumia pinnoitteeseen.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Putkien sisdpinnoitteidenyksityiskohtien tarkastelu

Suoritus ja tulokset Putkien sisapintojen pinnoitteiden yksityiskohtia tutkittiin elektronimikroskoo-
pilla (SEM) ja analysoitiin siihen liitetyll4 rontgenanalysaattorilla (EDS), jolla
havaitaan hiili (C) ja sit4 raskaammat alkuaineet. Kevyemmat alkuaineet, ja al-
kuaineet joiden pitoisuus on pieni (<0,5%) eivat valttamatta ndy analyysissa.
Sisapinnoitteiden SEM-kuvat ja rontgenspektrit on esitetty kuvissa 21 — 26.
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Kuva 21. Testikappaleen Saint-Gobain alkuperéinen sisapinnan SEM-kuva ja
rontgenspektri (EDS).
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Kuva 22. Testikappaleen Saint-Gobain maalattu ja testattu sisapinnan SEM-
kuva ja rontgenspektri (EDS).

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 23. Testikappaleen Saint-Gobain maalaamaton ja testattu sispinnan
SEM-kuva ja rontgenspektri (EDS).

Testikappaleen Saint-Gobain alkuperainen sisapinnalta havaittiin hiilen (C) ja
hapen (O) ohella kalsiumia (Ca) ja rautaa (Fe) sek& hieman piité (Si), magnesi-
umia (Mg) ja klooria (CI). Testaus ei muuttanut havaittujen alkuaineiden kes-
Kindisi& suhteita merkittavasti.
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Kuva 24. Testikappaleen Diker alkuperainen sisapinnan SEM-kuva ja rontgen-
spektri (EDS).

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 25. Testikappaleen Diker maalattu ja testattu sisapinnan SEM-kuva ja
rontgenspektri (EDS).
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Kuva 26. Testikappaleen Duker maalaamaton ja testattu sisapinnan SEM-kuva
ja rontgenspektri (EDS).

Testikappaleen Duker alkuperdinen sisépinnalta havaittiin hiilen (C) ja hapen
(O) ohella rautaa (Fe), bariumia (Ba), rikkia (S), piité (Si) ja hieman magnesi-
umia (Mg), alumiinia (Al) ja kalsiumia (Ca). Testaus ei muuttanut havaittujen
alkuaineiden keskinaisi suhteita merkittavasti

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Suoritus ja tulokset

Tulosten tarkastelu

Pinnoitteiden kovuudet

Pinnoitteiden kovuudet mitattiin putkien sisapinnoilta Vickers-kovuuslukuina
(HV1) kayttden 9,81N kuormaa. Kovuudet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Putkien sisdpintojen pinnoitteiden kovuudet (HV1).

Nayte #1 | #2 | #3 | #4 | #5 | keskiarvo
Saint-Gobain alkuperdinen 22,8 | 24,21 19,7 | 18,6 | 23,8 21,8
Saint-Gobain maalattu testattu 18,4 | 14,4 | 25,7 | 26,6 | 18,4 20,7
Saint-Gobain maalaamaton testattu | 23,3 | 25,5 | 29,2 | 26,5 | 26,9 26,3
Duker alkuperainen 26,4 | 24,7 | 28,1 | 26,9 | 26,5 26,5
Duker maalattu testattu 176 16,5| 13,2 | 16,8 | 18 16,4
Diiker maalaamaton testattu 17,8 14,4 | 20 | 185 | 18,6 17,9

Testauksen vaikutuksesta Duker tyyppinen sisapinnoite pehmenee merkittavas-
ti.

Testauksen tarkoituksen oli verrata Saint-Gobain ja Duker merkkisten viema-
riputkien sisapinnoitteiden kestavyytta n. 80 °C Auroran Sairaalan testivedessa
kolmen viikon ajan. Magneettisekoittimella pidettiin testivesi tasaisessa liik-
keessa. Liitoksessa oli vastakkain ylapuolelle maalaamaton ja alapuolella maa-
lattu viemariputken sahauspinta. Maalina ké&ytettiin Saint-Gobain PAM-
EXTREM1 merkkistéd maalia, jonka varisavy oli ROUGE BRUN.

Avattuja testikappaleita silmamaaraisesti verrattaessa havaittiin maalaamatto-
mien viemariputkien sahauspinnoilla Duker merkkisen putken ja pinnoitteen
valissa syopymisen edenneen voimakkaamin kuin Saint-Gobain merkkisilla
putkilla. Lisaksi havaittiin maalatuissa viemariputkien sahauspéissa Saint-
Gobain PAM-EXTREM1 maalin irronneen isoina paloina Diker merkkisen
putken pinnoitteesta. Maalin suojaava vaikutus Duker merkkisilla putkilla on
heikompi kuin Saint-Gobain merkkisilla putkilla.

Saint-Gobain merkkisen pinnoitteen havaittiin séilyttdneen sisapinnoitteensa
samantyyppisend testauksen ajan. Dulker merkkisen pinnoitteen havaittiin
muodostaneen alun perin tasaiseen pinnoitteeseensa kuplia.

Testikappaleen Saint-Gobain alkuperainen sisapinnalta havaittiin hiilen (C) ja
hapen (O) ohella kalsiumia (Ca) ja rautaa (Fe) sek& hieman piita (Si), magnesi-
umia (Mg) ja klooria (Cl). Testaus ei muuttanut havaittujen alkuaineiden kes-
Kindisia suhteita merkittavéasti. Pinnoitteesta ei voitu havaita jonkin pinnoitteen
sisaltaman alkuaineen liukenemista.

Testikappaleen Duker alkuperdinen sisépinnalta havaittiin hiilen (C) ja hapen
(O) ohella rautaa (Fe), bariumia (Ba), rikkia (S), piita (Si) ja hieman magnesi-
umia (Mg), alumiinia (Al) ja kalsiumia (Ca). Testaus ei muuttanut havaittujen
alkuaineiden keskindisia suhteita merkittavasti. Pinnoitteesta ei voitu havaita
jonkin pinnoitteen siséltdman alkuaineen liukenemista.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Johtopaatokset

JAKELU

Putkien sisdpinnoitteiden paksuudet eivat ole merkittavasti muuttuneet testauk-
sen aikana. Diker merkkisen pinnoitteen havaittiin olevan ohuempi kuin Saint-
Gobain merkkinen pinnoite. Diker merkkisen pinnoitteen havaittiin irronneen
putkesta ja muodostaneen pydredmuotoisia kohoumia pinnoitteeseen ja testa-
uksen vaikutuksesta Duker tyyppinen sisdpinnoite pehmenee merkittavasti.

Suoritettujen testausten perusteella voidaan todeta kéaytetyn Saint-Gobain
PAM-EXTREM1 maalin olevan huonosti sopiva suojaamaan Auroran Sairaa-
lan n. 80°C pesuvedessa Diiker merkkisten viemariputkien sahauspdaitd. Kol-
men viikon testien aikana pinnoitteiden paksuudet eivat merkittavasti ohentu-
neet. Pinnoitteesta ei voitu havaita jonkin pinnoitteen sisaltaman alkuaineen
liukenemista. Diker merkkisen pinnoitteen havaittiin pehmenevan merkittavas-
ti kolmen viikon testauksen aikana, ja siind havaittiin testauksen aiheuttamaa
kuplimista.

ESPOO, 22.8.2014

Tom E. Gustafsson
Erityisasiantuntija

Tilaaja Alkuperainen
Arkisto Alkuperainen

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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TARIOUIS
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Testin larkoitus on selvittaa, eltd aiheultaako
voimakkaan emaksinen astianpesukonean
Tanko Vsl paistovesi epoksipinnoitleen ifoamista. Toisin
isanoen, voiko taman materiaalin odottaa
lkestﬁuém Aurora 16A:n olosuhteizsa,
isamalla ajalelin tutkia jalkospaiden
lkﬁsiuelyn vaikulusia ( 3. 2 tasmennys)
Valurauraviemarien sisipintojen Sadnr-Gobain ja Dvitker pinnoiteiden Kestavvvden restaus Kuu-
mennetussa emaksisessia vedessi.

Mama kappaleet oval Kiitaimme tarjouspyynndstanne ja tarjondumme suoritamaan toimeksiannon
kayttamatiomia ja hankillu | seurazvm ehdoin

vermokkindytteiksi

digmpadn

vauriofutkimukseen, Testit snorrtetaan tilaajan keraamassa (n. 10 litraa) Aurora sawraalan vieman-

Kappaleet oval vasiaavaa | lijan vedessi
laatua kuin Auroran

sairaalan rakennuksessa o S A i :
[164 kaytetyt viemirit Tilaaja asemmin todmattaman ja raportessa VI T 19901-14 kuvatut afivitest E

[Samt-Crobam SMA) ja F (Dhiker SML) fowimmvat testikappalema, kuva 1.

=il

Euva 1. Testikappaleet E{Samt Gobamn SMA) ja F (Diiker SML)

Putkien sasiipintopen pinnoittest valokuvataan, Puwtkesta leikataan o 1 cm
levymen viopale alkuperdiselld pmnoitteslla myvGhempid vertaduja varten
Putkien sabauspinnat tasataan KeskepXin samansuuntaisiks: akselia vastaan
kohtisuoriks: pinnoiksi. Tesiputken alapmmalle tulee ohut teraslevy ja vlapin-
nalle Lipingikyvid muovilevy nivisterenkain varustettuna, Leawvt kKinstetiin
peljalld pultilla tuviks: paketikst Testives: Kaadetaan putkipaketin muovi-
levyn lSpiviennin Kautta sisiille putkeen ja smne Rdtefaan myis magneetti-
sekomtaja. Muowvilevyssd on liprvient limpétilan mattausta varten. Lipa-
vientend vosdaan Lisdtd tarvittaessa saman-aikaista veden pH-mittausta tai
johtokyinm mittausta varten Paketh asetetaan kuumentavan magneettisekon-

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdaman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Palaveerasin VT T:n tutkijoiden kanssa 2.6. tutkimuksen tavoitteista ja kaytannon
jarjestelyista. Alkuperaista testia paatettin muuttaa siten, etta testattavaan
kappaleeseen tehdaan jatkos. Jatkoksen toinen paa kasitellaan valmistajan
ohjeiden mukaan epoksimaalilla. Toinen paa jatetaan maalaamatta, niin kuin usein
kaytannon tydssa kay. Talla jarjestelylld saataisiin tutkimustulosta katkaisukohtien
kasittelyn merkityksesta viemareiden kestavyyden suhteen.

tajan levylle. Lampoétila nostetaan, ettd testiveden lampdtila on 80°C ja
—M.aalaam?t?n sekoitus sdadetddn sifen ettd putkessa on fasammen viemdriveden like.
& leikkauspaa Tarvittaessa testikappaleen ympdrille asennetaan eristevillakerros lampéhukan
\ vahentimiseksi. Testit suoritetaan laboratoorion vetokaapissa.

Lapivienti testiveden lisaysta ja lampotilamittausta varten

Lapinakyva muovi
Era
Taytetdan viemarivedelld ja
mukaan magneettisauva il

testivesi

/ Kuumentava magneettiseh

{ [Maalattu
leikkauspaa

Kuva 2. Kaavio testijarjestelysti.

Testid jatketaan kolmen viikon ajan seuraamalla 1Ampdtilaa tydpaivittiin ja
smalla arvioiden silmimdirdisesti pinnoitteessa mahdollisesti tapahtuvaa
muutosta. Ensimmiisen testin valmistuttua aloitetaan toisen viemariputken
pinnoitteen testaus. Kaikkiaan testaukset kestivit 6 vitkkoa.

Testin lopuks: leitkataan testatusta putkesta alkuperdisestd viipaleesta ndyvte-
palat, joiden pintoja tarkastellaan stereomikroskoopilla (Stereo-OM). Testa-
fusta nivtepalasta ja alkuperdisestd vipaleesta valmistetaan poikkileikkaus-
hieet, joiden sisdpinnan pinnoitteen rakennetta tutkitaan valomikroskoopilla
(OM). Testikappaleen ja alkuperdisen vipaleen sisipinnan pinnoitteen
kerrospaksuudet mutataan valomikroskoopilla (OM). Pinnoitteiden kovuudet
mitataan Vickers-kovuuslukuina (HV1).

Saatiya tuloksia kavtetddn arviomtaessa viemdriveden emdksisyvden ja
lipdtilan vatkutusta epoksipmoitteen pehmenemiseen ja std kautta kulum-
1seen sekd pinnoitteen ohenemiseen.
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VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Aikartaulu Tv6 voidaan aloittaa heti tilanksen ja testiveden saavuttua laboratorioon.
Raportoeinti Tulokset raportoidaan suomenkielisend tutkimusraporttina kahdeksan vitkon

kuluessa tilauksen ja testiveden saapumisesta laboratonoon.

Yhtevshenkild VTT Expert Services Ovy:ssd asiaa hottaa Tom E. Gustafsson. Biologinkuja 7.
PL1001, 02044VTT. puh:0207225404, email:tom e gustafsson@vit fi.

Hinta ja laskutus Toimeksiannon veroton hinta on 4700 €. Laskuille lisdtadn voimassa oleva
arvonlisdvero.

Maksuehdot Maksuehto on 14 parvii laskun parvayksestd. Viuvastyskorko on korkolain
mukainen.

Voimassaolo Tarjous on voimassa vhden (1) kvukauden paivivksestadn.

Muut ehdot Tarjouksen ulkopuoliset tyot veloitetaan erikseen VI T Expert Services Oy.n
laskutushintojen mukaan.

Muutoin noudatetaan VI T Expert Services Ov:n vleisid sopimusehtoja (Liite
1).

VTT Expert Services Oy

Tom E. Gustafsson
Entyisasiantuntyja

LOTTEET Lite 1. VIT Expert Services Ovy.n vleiset sopmmusehdot

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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