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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, miksi Asunto-osakeyhtid Nurmijarven
Harjun kupariset vesijohdot jouduttiin vaihtamaan jo 12 vuoden jalkeen, kun putket yleen-
sa kestavat noin 40-50 vuotta. Tydssa selvitettiin, mitk&é asiat vaikuttavat kuparisten vesi-
johtojen kayttdikaan, miten ne kuluvat ja mista syysta. Ty0ssé seurattiin miten vesijohtojen

uusiminen kaytanndssa tapahtuu.

Tata tyota tehdessani olin tydmaalla aloituskokouksesta tydmaaparakkien pois kuljetuk-
seen saakka ja osallistuin itse myds melkein kaikkiin tyOsuoritteisiin. Seurasin muiden
tyoskentelya ja tyovaiheita omien toitteni ohessa. Keskustelin putkiasentajien kanssa siita,
mita he milloinkin tekivéat ja tutkiskelin asennustapoja. Keskustelin vastaavan mestarin
kanssa tyokohteesta ja urakan etenemisestd. Olin seuraamassa, kun valvoja tarkasti
asennuksia, lapivienteja ja teetti painekokeita. Luin tydmaapaivakirjaa ja kdvin mukavia

keskusteluja asukkaiden kanssa.

Tyon tuloksena saatiin selville, etta vesivahingot olivat aiheutuneet kupariputken pistekor-
roosiosta, jonka pystyi silmin ndkemaan. Parhaan k&sityksen mukaan ne aiheutuivat ve-
den teknisestd laadusta, eivat puutteellisesta asennustavasta tai liian suurista virtausno-

peuksista.
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The aim of this final year project was to find out why the copper piping of the housing com-
pany Nurmijarven Harju had to be replaced after only 12 years, when pipes usually last
about 40-50 years. Factors that affect the service life of copper pipes, how they wear and
for what reason were investigated. Furthermore, the practical execution of the renovation
project of the pipes was monitored as a part of the project.

The project data was gathered through personal observation by working on the site from
the start to the end of the project, participating in virtually all phases of the project, observ-
ing each stage. Plumbers were interviewed about what they did at any given time, and
their installation methods were recorded. Site supervisors were interviewed about the work
site and the progress of the site. Also, the supervisor checking the installations, through
holes, and commissioning the pressure tests was observed. Furthermore the site log was
studied, and conversations with the residents were conducted.

As a result, it was established that the water damages were caused by pitting corrosion in
the copper pipe, which could be seen by the naked eye. The cause seemed to be the
technical quality of the water, not so much on the installation methods or too high water
flow rates.
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1 Johdanto

Osakeyhtio Kiinteistbsaneeraus on vuonna 1973 perustettu, padasiassa Helsingissa ja
paakaupunkiseudulla toimiva korjausrakentamiseen keskittynyt yritys. Varasto ja
toimistotilat sijaitsevat Vantaan Petikossa. Asiakkaita ovat julkiset laitokset, yritykset,
asunto-osakeyhtiot seka yksityiset henkilot. Yrityksen kohteita ovat esimerkiksi
vanhojen Kkerrostalojen vesivahinkojen korjaukset ja muut julkiset liike- ja
asuinhuoneistojen korjausty6t. Oy Kiinteistdsaneeraus tekee myos runsaasti toita

isommille rakennusyhtidille aliurakkana.

Tyon kohteena oli Asunto-osakeyhtid Nurmijarven Harju. Kohde on vuonna 2002
rakennettu rivitalo, jossa on 2 asuinkerrosta ja 9 huoneistoa. Kuusi huoneistoa on
kokoa 115 m? ja kolme 99 m2. Kaikissa huoneistoissa on parveke, sauna, varasto ja
takapiha. Vain 12 vuotta vanhassa taloyhtiéssd oli esiintynyt useita vesivahinkoja.
Kupariputkien kayttdidksi on yleisesti arvioitu noin 40-50 vuotta, joten taloyhtién putket
olivat kestdneet huomattavasti vihemman aikaa. Taloyhtiossa paadyttiin vaihtamaan
kaikki kupariset vesijohdot komposiittiputkiin vesivahinkojen valttamiseksi. Muutamassa

asunnossa oli jo vesivahinkoa korjattaessa vaihdettu kuparin tilalle muoviputki. (liite 1)

Taman mestaritydn tavoitteena on selvittdd, mitkd asiat vaikuttavat kupariputkien
kayttoikaan, mitd eri korroosion muotoja kupariputkissa ilmenee ja mistéa ne aiheutuvat.
Mita tarkoittaa veden tekninen laatu ja miten se vaikuttaa kupariputkien korroosioon?

Mita vaiheita putkiremonttiin kuuluu ja miten se k&ytannossa toteutetaan?



2 Putkiremontin vaiheet

2.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitttelun— k&ynnistda kiinteiston omistaja tai taloyhtion hallitus. Siina
kartoitetaan yksityiskohtaisesti hankkeen laajuus. Maankaytt6- ja rakennuslaissa

132/199 maaritetdan rakennuttajalle huolehtimisvelvoite seuraavasti:

Rakentamiseen ryhtyvan tulee huolehtia siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten sekd myonnetyn

rakennusluvan mukaan.

Taloyhtion rakennushankkeessa tasta asiasta huolehtii yleensa taloyhtidlle palkattu
valvoja. Hankesuunnittelussa laaditaan tavoiteaikataulu ja alustava kustannusarvio,
jotka tarkentuvat hankkeen edetessa, liséksi maaritelladn alustavasti urakan laajuus.
(1,s.4-7.)

2.2 Hankkeeseen valmistautuminen

Hanke valmistellaan ja siita tiedotetaan asukkaille avoimesti. Asioista tiedotetaan
kirjallisesti hyvissa ajoin ennen paatoksentekoa. Hanke esitelldadn ja hyvaksytetddn
yhti6kokouksessa. Hallitus esittelee yhtibkokouksessa hankkeen teknistaloudelliset
perustelut, tarvekartoituksen tulokset, yleiskuvauksen hankkeen kulusta, alustavan
tavoiteaikataulun, alustavan kustannusarvion. Paikalle on hyva kutsua asiantuntija
vastaamaan asukkaiden kysymyksiin. Putkiremontin kokoisessa hankkeessa on hyva
valita hankkeelle paasuunnittelija, joka vastaa suunnittelun kokonaisuudesta.
Suunnittelusta kannattaa pyytaa tarjoukset ja valita suunnittelija
tarjouspyyntomenettelyn kautta. Hankkeesta on hyva tehda vakuutusyhtioon ilmoitus,
josta kay ilmi hankkeen paaasiallinen sisaltd, urakoitsija, urakkasumma ja -aika. (1, s.
4-7.)



2.3 Asbestikartoitus

Asbesti on kuitumaista silikaattimineraalia, joka on terveydelle erittéin haitallista. Sita

kaytettiin ennen vanhaan rakentamisessa mm. eristeena.

Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on ennen rakennusten
tai rakenteiden purkamista varmistuttava siitd, ettei purettavissa rakenteissa ole asbestia
tai huolehdittava siita, ettd purkutyd tehd&an asbestipurkutytnd. Asbestia siséltavien ra-
kennusten ja rakenteiden purku on tehtavéa asbestipurkutytnd siten, ettd asbesti ja as-
bestipitoiset materiaalit poistetaan ennen kuin rakenteet muuten hajotetaan, jollei poista-
misesta aiheudu tyontekijoille suurempaa altistumista kuin asbestin jattdminen rakentei-

siin heille aiheuttaisi. Valtioneuvoston asetus (318/2006)

2.4  Suunnittelu

Paasuunnittelijana toimii LVI-suunnittelija, jolla tulee olla Rakennusmaarayskokoelman
mukainen riittava koulutus ja kokemus aiheesta. Yleensd putkiremontin yhteydessa
tehddan myds sahkotoitd, joten tarvitaan myos sdhkdsuunnittelija ja mahdollisesti myos
rakennesuunnittelija, jos esimerkiksi yleisia- tai kellaritloja muokataan eri
kayttotarkoitukseen. Putkiremonttia suunniteltaessa kannattaa harkita muiden
remonttien toteuttamista samanaikaisesti, esimerkiksi sahké-, puhelin-, antenni- ja
tietoliikennejarjestelmien paivittAminen voi olla jarkevaa tehda samalla, kun rakenteita
avataan ja muutetaan. Yleensd vanhoissa asunnoissa kylpyhuoneet ovat pieni, joten
putkiremontin yhteydessa voi harkita mahdollisuutta samalla suurentaa kylpyhuonetta.

Sellaisen lisatyOn suunnittelussa tarvitaan mahdollisesti rakennesuunnittelijan apua.

Hankkeen alussa kannattaa paivittda kohteen piirustukset ajan tasalle ja mieluiten
sahkdiseen muotoon, tdma helpottaa huomattavasti suunnitteluty6td ja vahentaan
virheiden riskid. Ty6n toteutuksen aikana on myds hyvin tarkeda toimittaa urakoitsijoille

uudet kuvat aina, jos suunnitelmissa tapahtuu muutoksia.

Ennen suunnittelijoiden valintaa tilaajan tulee selvittdd urakan tavoitteet
mahdollisimman tarkasti. Suunnittelutoimistoille 1ahetetdén tarjouspyyntdasiakirjat, joita
ovat tarjouspyyntokirje, suunnitteluohjelma, tarjoustaulukko ja laatukriteerit.
Tarjouspyyntdjd kannattaa lahettdd 3-5 suunnittelijalle ja laskenta-aikaa varata noin
kuukausi. Valitulle suunnittelijalle toimitetaan kaikki suunnitteluaineisto, raportit

putkiston kuntotutkimuksista ja tiedossa olevat lisd- ja muutostyot.



Suunnitelma-asiakirjat sisaltavat piirustukset, hankkeen sisalt6a, laatua, laajuutta ja
suoritusta koskevat asiakirjat. Liséksi suunnittelija laatii urakkatarjouskilpailua varten
urakkatarjouspyyntokirjeen, urakkaohjelman, tarjoustaulukon, yksikkohintaluettelon ja
urakoitsijan laatujarjestelmad, referensseja ja muita valintaan mahdollisesti vaikuttavia
asioita sisaltavan esitietolomakkeen. Lopuksi suunnitelmat hyvéaksytetdan kunnan
rakennusvalvontaviranomaisilla, jonka jalkeen suunnittelija voi laskuttaa viimeisen

maksuerén. (1, s. 4-7.)

2.5 Valvoja

Jokaisessa korjaus- ja rakennushankkeessa on oltava tarpeeksi pateva ja kokenut LVI-
tekniikan tunteva valvoja. Valvojan tehtaviin kuuluu muun muassa varmistaa, etta
tyosuoritukset, tydmenetelmét ovat ohjeiden ja maaraysten mukaisia ja etta tyon tulos
vastaa teknisesti ja laadullisesti hyvdd rakennustapaa ja urakkasopimusta. Valvoja
varmistaa, etta tavarantoimittajien ja valmistajien antamia asennus- ja ty©ohjeita
noudatetaan ja urakoitsijoille kuuluva laadunvalvonta toteutuu. Valvoja hyvaksyy
malliasennukset ja tekee asennustapatarkastuksia. Valvoja huolehtii piiloon jaéavien
asennuksien tarkastuksista ennen rakenteen peittamistd. Han varmistaa, etta
rakentamisen aikaiset materiaalit ja pintojen suojaukset toteutetaan. Valvoja huolehtii
tarkeiden rakennusvaiheiden riittdvastd dokumentoinnista yleensa valokuvaamalle ne.
Valvoja teettdd tarvittavat kokeet ja mittaukset, esimerkiksi putkiston koepaineistuksen.
(2,s.1-2)

2.6 Tarjouspyyntd

Tarjouspyyntdasiakirjoilla tarkoitetaan tarjouspyyntokirjettd, jonka laatii suunnittelija.
Tarjouspyyntdasiakirjat on laadittava tdsmallisiksi, yksityiskohtaisiksi ja yksiselitteisiksi.
Niiden tulee olla rakennusalan mallien mukaisia. Tarjouspyynndssa on syyta mainita
sen voimassaoloaika, ja siihen kannattaa siséllyttdd varauma tilaajan oikeudesta hylata
tai hyvaksya saamansa tajous, tai jattdd kaikki hyvaksymatta. Tarjouspyyntdon tulee
merkata maardaika, johon mennessa urakoitsijan tulee siihen vastata. Valittaessa
urakoitsijoita, joille tarjouspyyntd lahetetdadn, kannattaa ottaa selvad urakoitsijan

kyvykkyydestéa hoitaa kyseinen urakka. Tarjouksia kannattaa pyytdd 5-10 urakoitsijalta.



Tarjousten  avaustilaisuudesta laaditaan  poytakirja.  POytakirjaan  tehdaan
vertailutaulukko, jossa on tarjousten ja osatarjousten hinnat selkeasti luettavissa.
Urakoitsijaa ei tule valita pelkastdan halvimman hinnan perusteella, vaan myds laadun,

suoritustavan ja kyvykkyden perusteella.

Urakkaneuvottelussa varmistetaan, ettd kummatkin usapuolet ovat ymmaéartaneet
urakkasuorituksen samalla tavalla ja selvitetddn kéytannén jarjestelyja seka
urakoitsijan mahdollisia vaihtoehtoisia toteutustapoja tai materiaaleja.
Urakkaneuvottelussa tehdyt p&atokset kirjataan neuvottelupdytakirjaan tai suoraan

urakkasopimukseen.

Kun p&atds valitusta urakoitsijasta on tehty, ilmoitetaan asiasta urakoitsijalle tarjouksen
voimassaoloaikana, seka myo6s kaikille tarjouskilpailuun osallistuneille. Kun tyéhon
valittu urakoitsija on saanut tiedon tarjouksensa hyvaksymisestd, katsotaan

urakkasopimuksen syntyneen. Nain ollen myds muut tarjoukset raukeavat. (1, s. 4-7.)

2.7 Aloituskokous

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on jarjestettava aloituskokous hyvisséd ajoin ennen
rakennustoiden aloitusta. Rakennusluvan vaativassa kohteessa kokouksessa on oltava
paikalla rakennushankkeeseen ryhtyvan lisaksi ainakin rakennusvalvontaviranomainen,
paasuunnittelija ja vastaava tyonjohtaja. Kokouksessa todetaan ja merkitd&n
poytékirjaan hankkeelle maaratyt velvoitteet, hankkeen keskeiset osapuolet, vastuu

henkilot ja tydvaiheiden tarkastuksia tekevat henkilot. (1, s. 4-7.)

2.8 Urakkasopimus

Urakkasopimus laaditaan kirjallisesti kayttden yleisesti hyvaksyttyja sopimusponhijia.
Siihen liitetaén yleiset sopimusehdot kuten YSE 1998 ja muut tarvittavat asiakirjat.
Rakentamisen toteutuksessa eri osapuolten vastuut ja velvoitteet maaraytyvat paéaosin
sopimusvastuun perusteella. Kunkin osapuolen on taytettdva ne velvollisuudet ja
vastuut, joihin tdméa on sopimuksessa sitoutunut. Kaikki rakentamista koskevat ja siihen
littyvat sopimukset tulee tehd& Kkirjallisina ja riittdvan yksityiskohtaisina. Suullinenkin
sopimus on pateva, mutta suullinen sopiminen ei ole suositeltavaa, koska epaselvyys-

tai riitatilanteessa on vaikea nayttaa toteen, mita on suullisesti sovittu. (1, s. 4-7.)



2.9 Kayttajainfo

Kun urakoitsija on valittu ja tydt ovat valmiina alkamaan, pidetdan tiedotustilaisuus
johon kutsutaan: yhtion osakkaat, kiinteiston kayttajat, kiinteistbnhoitajat, valvojat,
suunnittelijat ja urakoitsijat. Tilaisuudessa kerrotaan kaytdnnon asioita tyon
toteutuksesta ja sen vaikutuksesta Kkiinteiston kayttdmiseen. Kasiteltdva aineisto
lahetetd&n kutsun mukana, jotta kutsutulla on aikaa tutustua siihen ja esittéa
mahdollisesti mieleen tulleita kysymyksid tilaisuudessa. Tilaisuudessa esitelladn

mallikappaleet asennettavista kalusteista ja rakennusmateriaaleista. (1, s. 4-7.)

2.10 Urakan vastaanotto

Putkisaneerauksen kokoisessa urakassa tehdaan asennustapatarkastuksia sitd mukaa
kuin ty6vaiheita saadaan valmiiksi. N&in ollen tila voidaan luovuttaa asukkaan kaytt66n
heti kun se on valmis, eikd tarvitse odottaa lopullista vastaanottotarkastusta.
Kayttbonoton yhteydessa annetaan kaytonopastusta ja laaditaan huoltokirjaa.
Kayttbonotosta tehdadn merkinta tarkastusasiakirjaan. Paavalvoja yhdessd muiden
valvojien ja urakoitsijan kanssa tarkastaa urakkasuorituksen. Tarkastuksesta laaditaan
virheluettelo ja  asukkaita pyydetaan tayttdmaan vikalista mahdollisista
rakennusvirheistd. Ennen vastaanottotarkastusta virheet korjataan ja sen jalkeen
urakkasuoritus otetaan vastaan. Jalkitarkastuksessa tarkastetaan pienten virheiden

korjaus, jotka eivat ole estdneet kohteen vastaanottoa. (1, s. 4-7.)

2.11 Takuuaika

Takuuaika on yleensa kaksi vuotta. Jos takuuaikana ilmenee urakan jaljilta virheita tai
puutteita, on tilaajalla velvollisuus ilmoittaa niista urakoitsijalle mahdollisimman pian,
ettei esimerkiksi vuotava vesijohto aiheuta suurempaa vahinkoa. Takuutarkastuksia
tehddédn yleensd ensimmaisen ja toisen vuoden jalkeen. Tarkastuksista laaditaan

poytékirja ja tarvittaessa virheluettelo. (1, s. 4-7.)



3 TyOn toteutus

3.1 Suojaus

Rakennusurakoitsijan  tulee  suojata  huoneistoissa  tyOpisteen  valittbmassa
laheisyydesséa olevat osakkaan/asukkaan irtaimistoon kuuluvat esineet. Lis&ksi
asukkaalle toimitetaan suojamuovia ja teippid, jotta asukas voi itse huolehtia muun
irtaimen esineistdn suojauksesta. Tarvittaessa tehdaan pdlyseinia tms. rakenteita, joilla
irtaimisto suojataan. Mikali jokin rakennusosa tai irtainomaisuus on vahingoittunut
rittimattoman suojauksen takia, on urakoitsija velvollinen korjaamaan heti
vahingoittuneen rakennusosan tai korvaamaan sen uudella. Urakoitsijan tulee
huolehtia siitéa, ettd asukas ei sailytd tyomaa-alueen laheisyydessa pdlylle arkoja

laitteita, esim. tietokoneita, televisioita tai muita arkoja elektronisia laitteita. (3, s. 14.)

Putkiremonttikohteen huoneistot olivat kaksikerroksisia. Tyot aloitettiin yla- ja alakerran
valisten portaiden huolellisella suojaamisella. Portaisiin laitettin portaan muotoon
leikatut suojamatot ja kovalevyn palat. Suojat teipattiin portaisiin kiinni, ja ne olivat
paikoillaan koko remontin ajan. Kulkuvaylat suojattin matoilla, etteivat asuntojen
parketit likaantuisi tai naarmuuntuisi. Ahtaissa paikoissa kuten portaissa olleet taulut ja
hyllyt siirrettin remontin ajaksi pois edestd. TyOnkentelytilat suojattin matoilla ja
kovalevyilla. Vessassa pesualtaiden, wc-istuimen ja mahdollisten lasisten

suihkuseinien paalle laitettiin myds matot ja kovalevyt.

Kaakeloidun lattian paalla huolehdittiin, ettd kovalevyt peittivdt sen mahdollisimman
tarkasti. Vasaran tippuessa kaakeli helposti halkeaa ja aiheuttaa lisda toita. Taysin
saman varisen kaakelin I6ytaminen ja vaihtaminen on hankalaa. Koska asunnot olivat
samanaikaisessa kayttssa, piti kaikki suojat laittaa joka aamu uudestaan ja paivan
paatteeksi ottaa pois. Kun tilassa purettiin kipsilevyd, suojattiin ymparistd suojamuovilla
kauttaaltaan (kuva 1), koska levyn sahaus aiheutti paljon kipsipolyd, joka leijaili
ympariinsd. Maalaustoitd tehdessa tarpeen vaatiessa huonekaluja siirrettiin ja suojattiin
suojamuovilla. Pistorasiat ja valokatkaisimet suojattiin teipilla, portaikon kaide purettiin
pois, jos seind sen takaa taytyi maalata. Tyopaivan paatteksi kovalevyt imuroitiin ja
nostettiin asunnon ulkopuolelle, matot rullattiin laatikoihin ja ravisteltiin roskalavalle,

llattiat imuroitiin ja pestiin puhtaiksi.



Kuva 1. Suojattu pesuhuone.



3.2 Valmistelevat tyot

Tyomaalle tilattiin kontti sosiaalitiloille ja toinen tydkaluille ja rakennusmateriaaleille.
Konttiin vedettiin sahkot ja vedet, jatevesille jarjestettiin sailid. Asukkaille jaettin 20
muuttolaatikkoa, joihin heidan tuli tyhjentaa allaskaappien sisallét ja muut irtotavarat
wc:std. Jos wc:hen oli itse asennettu kaappi tai hylly, se tuli tyhjentdd ja purkaa, tai
jattédd asentajan purettavaksi. Eteisen vaatekaappi ja alaosan kenkateline piti tyhjentaa
vaatteista ja kengista. Keittion allaskaapit piti tyhjentdd vain, jos pesuallassekoittajalle
tulevat putket olivat kuparia ja ndin ollen tultaisin vaihtamaan. Alakerran
kodinhoitohuoneesta tuli siirtdé tavarat pois ja tyhjentda vain allaskaappi, muut tavarat

saivat jAadda paikoilleen.

3.3 Purku

Kun tydnkentelytilat oli tyhjennetty ja suojattu, aloitettiin kattojen ja seinien purku. Yla-
ja alakerran kylpyhuoneista purettiin ensin suihkuverhon kisko. Sen jalkeen irroitettiin
suihkuseind. llmastointiventtiili irroitettin ja auki ja&va ilmastoitikanava teipattiin
umpeen, ettei rakennuspdly likaisi ilmanvaihtokanavia. Katossa ollut py6red paneeliin
upotettu valaisin irroitettiin ja kiinnitettii nippusiteelld alakaton tukipuuhun, jotta tilassa
naki tydskennella. Kattolistat purettiin niitd saastelematta, koska tilalle oli tulossa uudet.
Paneeleista jaaneet naulat nypittiin irti tukipuista. Seinat kiertdvastad 2x2 tuuman
koolingista sahattiin putkimiehen merkitsemistd kohdista pois palat, joista putket
menivat alas kalusteille. Vanhoja putkireitteja ei voitu kayttaa, koska ne kulkivat seindn
sisélla. Kodinhoitohuoneessa olleeseen kipsilevykattoon leikattiin putkitbiden vaatimat
aukot tai katto purettiin kokonaan, riippuen siitd halusiko asukas tilalle kipsilevykaton
vai paneelikaton. Eteisen vaatekaappi purettiin pois ja kipsiseindan leikattiin aukko,
josta paastin vetamaan valipohjan [&pi menevéat vesijohdot. Uusien vesijohtojen
litoskohtien alle seindn sisdén jaavalle osuudelle tehtiin kitistd vedenohjain (kuva 2),
joka putkivuodon sattuessa ohjaisi veden vaatekaapin alta parketille asukkaan

havaittavaksi.
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Kuva 2. Vuotokaukalo.

3.4 Putkityot

Putkityot paastiin aloittamaan, kun kaikki tarvittavat katot, seinat ja kaapit oli purettu.
Putkityot tehtiin niin, ettd yhden péaivan aikana vaihdettiin ylakerran putket ja toisena
paivana alakerran putket. Nain asukkaat eivat joutuneet olemaan paivaakaan ilman
vettd. Vedet olivat asunnosta poikki vain tydpaivan ajan ja kello neljalta kaikki toimi
kuten aamulla. Jakotukilta katkaistiin huoneisto kerrallaan vedet putkien vaihdon ajaksi.
Vanhat kupariputket purettiin pois siltd osin kun se oli mahdollista. Seinien sisaiset
putket ja alakerrasta ylakertaan tuleva jakojohto jatettiin paikoilleen. Tyon toteutuksesta
on kerrottu tarkemmin liitteessa 1. Taloyhtion jakotukilla kuvassa 3 oleva painemittari

oli mennyt rikki ja korvattiin uudella mittarilla.
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Kuva 3. Taloyhtion jakotukki.

4  Vesijohdot

Vesijohdot tehtiin Suomessa 1970-luvulle asti yleensda metallista. Muovia alettiin
kayttdd kylmavesijohdoissa 70-luvulla ja lamminvesijohdoissa 90-luvulla. Metalliputket
kestavat normaalisti noin 40-50 vuotta. Muoviputkien kestosta ei ole viela tarpeeksi
tietoa, mutta niiden oletetaan kestdvan yhtd kauan kuin kupariputket. Vesijohtojen
kayttoika vaihtelee erittdin paljon. Siihen vaikuttavat muun muassa suunnittelu,
asennus, ulkoiset olosuhteet ja vedenlaatu. Kuvassa 4 on esitetty lisaa kayttoikaan
vaikuttavia tekijoitd. Joissakin tapauksissa vesijohto on sydpynyt puhki jo neljassa
vuodessa, toisessa tapauksessa vesijohto on kestanyt 70 vuotta. Taman takia niiden
kuntoa olisi jarkevaa seurata aika ajoin. Uuteen kiinteistoon kuntoarvio olisi hyva tehda
viimeistaan, kun kiinteisté on kymmenen vuotta vanha. Vuonna 1999 voimaan tulleen
maankaytto- ja rakennuslain mukaan asuinrakennukselle pitdd laatia huolto- ja
kayttoohje, jonka tulee sisaltéd mm. laitteiden kayttéian. Kiinteiston vesivahinkohistoria
tulisi kirjata huoltokirjaan, siita tulisi kirjata ylos ajankohta, kustannukset, vaurioiden
syyt, tydselostus, urakoitsijat, suunnittelijat, valvojat, piirustukset. (5, s. 34.)
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Veden laatu: "
Emostil VUOROVAIKU- M VUOROVAIKU- M?aperan
[y TUKSET TUKSET vaikutukset;
-pH, alkaliteetti . A o '
-kovuus, Kloridit ja SISA- T ULKO- -Kloridit ja sulfaatit
sulfaatit I:> PINNALLA: E> i |:> PINNALLA: E> -mikrobit
-msk‘roblt qurqosio, qurqosw, -happipitoisuus
-ravinteet aineiden R aineiden < e
-desinfektiokemi- Cj liukeneminen ja <: | Cj liukeneminen ja Cj -fouta ja pohjavesi
kaalit vanheneminen YanheseioRo -saastuneen maan
-muut ionit Biofilmit A Biofilmit kemikaalit
-happi ja hiilidioksidi A
L
Mekaaninen E> | Mekaaninen
(hydraulinen) kuormitus:
kuormitus: e
witauspeus —— > < | oueaponiaes
-paineenvaihtelut -rakennustoiminta
-viereisten linjojen
pic ! vaikutus
Vaurioiden syntyminen
Kayttoian lyheneminen tai loppuminen
Materiaalin sisdiset tekijat: ) .
-l4mpélaajenemisen aiheuttama Tuotteen vamistus, kuljetus,
mekaaninen kuormitus :> Kéiyttéiké <:J asennus ja kayttéonotto
-materiaalin vanheneminen
(polymeerit) Verkoston suunnittelu ja mitoitus

Kuva 4. Jakeluverkostoissa materiaalien kayttoikaan vaikuttavat tekijat (4, s. 2).

4.1 Muoviputket

Muovit ovat orgaanisia yhdisteits, jotka koostuvat polymeereista eli pienista toisiinsa
kemiallisin sidoksin liittyneistd molekyyleista ja lisdaineista. Vesijohdoissa kaytettdessa
muoviputkien etuna on se, ettei muovissa tapahdu korroosiota, mutta niitd heikentavat
mikrobiologinen toiminta, lampétila ja liukeneminen, lisdksi muoviputket ovat herkkia
UV-séateille. Suomessa muoviputkien kayttd osana vedenjakeluverkostoa alkoi 1960-
luvun loppupuolella. Muovi on edelleen kaytetyin materiaali jakeluverkoston
putkistoissa, yleensa se on valmistettu joko polyeteenistd (PE) tai polyvinyylikloridista
(PVC). Muoviputkien kayttd talotekniikassa lisdantyy jatkuvasti. Kuparin ohella
vesijohtojen materiaalina kaytetaan ristisilloitettu polyeteenia (PEX) ja komposiittiputkia
(PE-RT). Muoviputkissa &ani etenee heikosti muovin kimmoisuuden ansiosta
esimerkiksi verrattuna kupariputkiin. Muoviputkien lampélaajeneminen on 10-kertaista

verrattuna kupariputkiin, mika tulee ottaa huomioon putkivetoja suunniteltaessa.
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Muoviputket vaimentavat putkiston paineiskuja metalliputkia tehokkaammin. PEX-
putkia asennetaan paasaantdisesti rakenteiden sisdén. Niitd on saatavina valmiiksi
suojaputkessa, joka vaaditaan Suomen rakentamismaarayksissa piiloon jaavilta
putkilta vuotojen havaitsemisen helpottamiseksi. Lisdksi suojaputkessa oleva
vaurioitunut putki on helppo vaihtaa. Saatavilla on myds suojaputkella ja eristyksella
varustettu putki. (5, s. 55-63; 6, s. 18-19.)

4.2 Komposiittiputket

Komposiitti tarkoittaa kahden tai useamman materiaalin yhdistelmaa, jossa materiaalit
eivat ole toisiinsa liuenneena, vaan toimivat yhtendisena kokonaisuutena (kuva 5).
Komposiittiputkista puhuttaessa tarkoitetaan putkia joiden sisé- ja ulkokerros on
polyeteeni muovia ja keskikerros alumiinia, kerrokset ovat liitetty yhteen erikoisliimalla.
Komposiittiputken  alumiinikerros tekee putkesta happitiivin. Komposiittiputkia
kaytetaan kayttovesi-, lammitys-, lattialammitys-, jaadytys- ja sammutusjarjestelmissa.
Putkia litetdan yhteen puristusliitoksilla. Taivuttaminen ja katkaisu tehd&an tarkoituksen
mukaisella tydkalulla ilman tulitdita. Komposiittiputkia myydaéan suorina kankina, ja ne
soveltuvat pinta-asennuksiin sellaisenaan, erona kupariputkiin komposiittiputket ovat
paksumpia siséhalkaisijan ollessa samat. Komposiittiputkia on saatavana ainakin
valkoisena ja killtavana metallivarind. (9, s. 9.) Taulukossa 5 on esitetty er&ddn

valmistajan komposiittiputken teknisia ominaisuuksia.

Kerrosten tehtavat
sisapuolinen PE-muovi
- hygieenisyys
- elastisuus
f' - korroosionkestavyys
alumiinikerros
- soveltuu pinta-asennuksiin

Koko pituudeltaan limi- tai puskusauma- PE-RT
hitsattu alumiiniputki

- muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys

A
& .
\ ' - paineenkesto
- ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys
PE-RT - pintavalmius

Liima
muovin ja metallin
kestavaan liittamiseen

Kuva 5. Komposiittiputken rakenne (9, s. 9).



14

Taulukko 5. Komposiittiputken ominaisuuksia (7, suunnitteluohje).

Komposiittiputki

LK universalputki A

Lampolaajenemiskerroin
Lammonjohtavuus
Murtovenyma
Iskusitkeys +40...+70 °C
Pehnemispiste

Hapenlapaisevyys

0,00003 m/m °C
0,43 W/m°C

> 500 %

Ei murtoa

n. 130 °C

<0,01 g/m3xd

Suurin sallittu kayttdpaine 1,0 MPa
Korkein sallittu jatkuva kaytt6lampotila +70°C
Korkein sallittu tilapainen lampdétila (noin  +95 °C
kuukauden

Alin sallittu lampétila -20 °C

4.3 Kupariputket

Kuparia on alettu kayttad Suomessa lAmpiméan kayttdveden putkimateriaalina 1940-
luvulla. Nykypéivan tapaan, jossa kylmd ja lammin kayttovesiputki ovat molemmat
kuparia, siirryttiin 1970-luvulla. Viela 1950-1960-luvuilla [Ammin kayttovesi oli yleensa
kuparia ja kylma kayttovesi sinkittyd teréasta. Kupariputkea alettiin valmistaa Suomessa
1940-luvulla, sitd valmisti ainakin Outokumpu, jonka toiminta on nykyaan siirtynyt
Cuporinille. Nykypaivan kupariputkien raaka-aineena on kaytetty 99,9 %:n kuparia,
josta loput on fosforia. Oikein asennetun ja oikeissa olosuhteissa kupariputken
kayttoidksi arvioidaan 50 vuotta. Kupari on hivenaine, jota ihmisen elimistd tarvitsee,

siksi vahainen vesijohdoista veteen liuennut kupari ei ole vaaraksi. (5, s. 70-71.)

Kupari on kemiallisen mé&aritelman mukaan jalometalli, eli melko passiivinen. Se ei
reagoi veden eika useimpien happojen kanssa. Hapen kanssa kupari reagoi hitaasti eli
hapettuu, muodostaen pinnalleen hyvin ohuen kuparioksidikerroksen. Hiilidioksidin
vaikutuksesta kuparioksidikerros muuttuu kuparikarbonaatiksi, joka on variltdnsa
vihreda, kuten esimerkiksi jotkut kirkkojen kupolit. Kuparin pinnalle muodostuva kerros

suojaa kuparia hapettumiselta. (10, s. 62.)
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Kupariputkia on saatavilla perinteisen Kkiillotetun lisdksi myds kromatuksi
paallystettyind, maalattuina ja valmiiksi vuotovesisuojattuina tai eristettyind.
Kupariputkia voidaan asentaa pintaan, koteloon tai rakenteisiin. Kaikki asennukset
tulee tehda siten, ettd mahdolliset vesivuodot ovat helposti havaittavissa ja

korjattavissa. Rakenteisiin asennettavien putkien tulee olla vuotovesisuojattuja.

Kupariputken katkaisussa ja jaysteita poistaessa on huolehdittava, ettei putken sisdan
jaé lastuja tai mitddn muuta, joka voisi tukkia verkoston venttiileitd tai vesikalusteita.
Kupariputkia taivutettaessa kaytetaan taivutustytkaluja riippumatta siitd onko putki
hehkutettua kieppiputkea tai kovaa suoraa putkea. Kovaa perinteistd kupariputkea
voidaan taivuttaa kylmédnd 18 mm:n kokoon asti, suurempia putkikokoja tulee

lammittaa. (16, s. 1.)

4.4  Kupariputken liitostavat

Kovajuotus on yleisin kupariputkien liitostapa Suomessa. Siind kupariputket liitetdan
toisiinsa fosforikuparijuotteella, sula juote tayttdd kapillaarivoiman vaikutuksesta

litettavien osien valisen raon.

Ennen kaytettin myds pehmeéjuotosta, mutta siitd ollaan luopumassa, koska
pehmedjuotos on kovajuotosta heikompi, lisaksi siina pitda kayttaa juoksutetta, joka on

syOvyttavaa ja voi putken sisdan paastessaan aiheuttaa pistekorroosiota.

Puristusliitos on télla hetkella yleistymé&ssa. Yksi syy siihen on se, ettei litostapa vaadi
tulitoita, joita tyOmailla nykyaan valtetdan. Se soveltuu sekad koville ettd pehmeille

kupariputkille. Sill& voidaan tehda liitoksia pintaan ja piiloon ja&viin asennuksiin.

Puristusliitoksessa putket liitetddn yhteen liittimelld, jonka sisélla on tiivisterengas. Liitin
puristetaan paikalleen puristustydkalulla, joka puristaa liittimen ja putken metallit kiinni
toisiinsa, nain ollen mekaaniset voimat eivat kohdistu tiivisterenkaaseen.

Puristustytkalun koko saattaa aiheuttaa haasteita ahtaissa paikoissa.

Puserrusliitoksessa putki tyonnetaan liitinosan sisdan ja kartiorengas, ns. helmi,

puserretaan tiiviiksi putken ymparille kiristysmutterilla. (16, s. 1.)
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4.5 Kupari talousvedessa

Uusista kupariputkista on havaittu liukenevan kuparia veteen noin 0,4-0,5 mgl/l.
Talousvesiverkostoissa kupari voi aiheuttaa vari- ja hajuhairioita pitoisuuksilla yli 1 mg/I.
Terveydelle vaarallisena pidetaan pitoisuutta yli 100 mg/l. Nain korkea pitoisuus on
kuitenkin havaittavissa aistein, joten sellaisen veden juominen on epatodennakéista.
Talousvesiasetuksen mukaan kuparin enimmaispitoisuus vedessa saa olla 2 mg/l.
Kuparin pitoisuus talousvedessa mitataan sellaisesta naytteestd, joka on kayttajan
vesihanasta ja pitoisuus vastaa viikoittaista keskiarvoa. EAS-
tuotehyvaksyntgjarjestelman ehdotuksen mukaisesti metallituotteista  saisi
testauksessa liueta kuparia 90 % raja-arvosta 2 mg/l eli 1,8 mg/l. WHO:n suositus
kuparin maksimipitoisuudelle vedessd on my6s 2 mg/l. Jo alhaisemmillakin

pitoisuuksilla voi olla vesikalusteita ja pyykkia varjaavia vaikutuksia. (11, s. 1-2.)

5 Korroosio

5.1 Yleinen korroosio

Korroosio on materiaalin sybpymistd eli hapettumista ymparistén vaikutuksesta.
Hapettuva materiaali liukenee tai muuten reagoi ymparistdon aineiden kanssa. Monet
metallit esiintyvat luonnossa epdpuhtaina, eli yhdisteind, joka on niiden luonnollinen
olomuoto. Jalostettu metalli pyrkii takaisin luonnolliseen véh&energisempaan
muotoonsa eli termodynaamisesti stabiilin tilaan. Korroosion taustalla on joko
kemiallinen tai sahkdkemiallinen ilmid. Tutuin metallin korroosion muoto lienee raudan
hapettuminen, eli ruostuminen, jossa rauta reagoi hapen ja veden kanssa luovuttamalla
elekroneja ja muodostaen rauta-ioneja. Elektronit muodostavat veden ja hapen kanssa
hydroksidi-ioneja, jotka sitten reagoivat rauta-ionien ja hapen kanssa muodostaen

rautaoksideja, mm. hydratoitunutta rauta(lll)-oksidia jota kutsutaan ruosteeksi.
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Sahkokemiallinen korroosio tarkoittaa korroosioparin eli galvaanisen parin syntymista
sahkod johtavassa valiaineessa. Kun kaksi metallia ovat kosketuksissa s&hkoa
johtavaan liuokseen eli elektrolyyttiin, pyrkii epajalompi metalli sy6pymaan. Korroosiota
voi tapahtua my6s saman metallin pinnalla potentiaaliltaan eri kohdissa siten, etta
syopyva metalli eli anodi hapettuu luovuttaen elektroneja ympéaroivaan liuokseen. Tata
kutsutaan myds anodiseksi reaktioksi. Vastaavasti katodi vastaanottaa elektronit ja
pelkistyy, tatad taas kutsutaan katodiseksi reaktioksi. Merkittavin vaikuttaja galvaanisen
parin syntymiseen on metallien ja elektrolyytin keskindinen potentiaaliero. (12, s.
25-31.)

5.2 Kupariputken korroosio

Kupariputki kestaa yleensa erittéin hyvin korroosiota, sen pinnalle hapen vaikutuksesta
muodostuvan oksidikerroksen, eli passiivikalvon ansiosta. Veden laatu vaikuttaa
merkittavasti passiivikalvon muodostumiseen putken sisdpinnalle ja tatad kautta putken
kestavyyteen. Muita vaurioitumiseen vaikuttavia tekijoita ovat asennustekniikka ja sen
laatu, putkiston suunnittelu, veden virtausnopeus ja veden lampdtila. Kuparin
syopymisnopeus vedessa joidenkin tutkimusten mukaan on 5-10 pm/a, mutta
happamissa ja pehmeissa vesissd se voi olla huomattavasti enemman. Korroosion

ehkéaisemiseksi veden pH-arvon tulisi olla yli 7,5 ja alle 9,0. (14, s. 65-66.)

5.2.1 Eroosiokorroosio

Eroosiokorroosiolla tarkoitetaan virtaavan veden ja materiaalin valisen kitkan
aiheuttamaa materiaalin kulumista. Vesi kuluttaa esimerkiksi kupariputken pinnan
passiivikalvoa, jolloin korroosio padsee paremmin putkeen kasiksi. Virtaava aine
voimistaa korroosiota kayttovesiputkissa ainakin siten, ettd se saa aikaan turbulenttisen
virtauksen, joka vaikuttaa kitkaan ja painehéavioihin, sen kuljettamat partikkelit
aheuttavat eroosiota ja virtaavan nesteen ilmakuplat aikaansaavat korroosiota.
Voimakkain vaikutus eroosiokorroosiolla on putkiston mutkiin ja liitoksiin, koska niissa
nesteen virtaus muuttuu. Suomen rakentamismaarayksissa on asetettu raja
suurimmasta virtausnopeudesta kupariputkissa, muun muassa eroosiokorroosion
ehkéaisemiseksi. (15, s. 146-150.)
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5.2.2 Piilokorroosio

Piilokorroosio, joka tunnetaan myo6s nimellda rakokorroosio, on paikallista korroosiota,
joka tapahtuu esimerkiksi putkiliitoksissa, joissa vesi on padssyt kahden metallin valiin,
tai metallin pinnalla olevien epdpuhtauksien alla. Piilokorroosiossa "piiloon” paassyt
vesi ei pddse vaihtumaan, vaan jad paikoilleen ja yleensa happamoituu ja néin ollen

nopeuttaa korroosiota. (15, s. 138-141.)

5.2.3 Korroosiovasyminen

Korroosiovasyminen on korroosion ja metallin vetojannityksen aiheuttamien murtumien
yhteisvaikutusta. Putken vasymista tapahtuu lamminvesijohdoissa, jotka on asennettu
virheellisesti, niin ettei putki pddse lampoblaajenemaan vaan joutuu jannityksen
alaiseksi. (10, s. 68-69.)

5.2.4 Yleinen korroosio

Yleinen korroosio on tasaista korroosiota, jossa koko putki sydpyy kauttaaltaan, ei vain
paikallisesti. Mitd paremmat olosuhteet passiivikerroksen kannalta on, sitd vahemman
kuparia veteen liukenee. Kuparin liukenemista nopeuttaa mm. veden matala pH,
vapaan hiilidioksidin maara, kloridipitoisuus, bikarbonaattipitoisuus, sulfaattipitoisuus ja

naiden kahden edellisen valinen suhde. (10, s. 68-69.)

5.2.5 Jannityskorroosio

Korroosio saa aikaan olosuhteet, joissa putkeen tulee saro ja lopulta kappale murtuu
mekaanisesti, koska ainevahvuus ei kesta jannitystd. Jannityskorroosioon vaikuttavia
tekijoitd ovat epataydellinen passivoituminen, pinnan valikoiva liukeneminen,
epatavallisten pintakerrosten muodostuminen, kloridien aikaansaama paikallinen

korroosio ja aktiivialueella tapahtuva liukeneminen. (15, s. 151-156.)



19

5.2.6 Pistekorroorio

Pistekorroosio on yleisin korroosiomekanismi kupariputkissa Suomessa. Se on
paikallista korroosiota, joka aiheuttaa materiaaliin pistemaisia kuoppia. Pistekorroosiota
pidetddn usein passivoituvien metallien kuten kuparin, alumiinin ja korkeissa veden
kloridipitoisuuksissa myo6s ruostumattoman terdksen ongelmana. Kuvassa 6 on
esimerkki kupariputken pistekorroosiosta putken sisd- ja ulkopuolelta. Kupariputken
pistekorroosio johtuu yleensa epdpuhtauksien saostumisesta putken sisapinnalla tai
putkea suojaavan passiivikalvon paikallisesta vaurioitumisesta. Veden lampdtilalla on
merkittdva vaikutus pistekorroosioon, siksi sita esiintyy yleisemmin lampiméan kuin
kylmén veden putkissa. Muita pistekorroosioon vaikuttavia tekijéitd ovat veden pH,
veteen liuenneen hiilidioksidin, kloridin, sulfaatin, natriumin, bikarbonaatin ja nitraatin
pitoisuus. (15, s. 135-138.)

Kuva 6. Kupariputken pistekorroosio (Outokumpu copper).

6 Veden tekninen laatu

Suomessa talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset madritellaan sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista. Talousveden laatua mitataan eri muuttujilla, joita on selitetty
tarkemmin edempéand. Teknisen laadun liséksi vetta arvioidaan myos yleisen laadun eli
hajun, maun, sameuden ja varin perusteella. Veden laatu vaihtelee paljon alueittain,
riippuen miltd puhdistamolta vesi tulee. Talousveden laadulla on merkittdva vaikutus
vesijohtoverkoston materiaalien kestavyyteen. Huonolaatuinen vesi edistaa korroosiota
ja materiaalien liukenemista. (8, s. 11-12.) Kuvassa 7 on esitetty veden tekniseen

laatuun eli sydvyttavyyteen vaikuttavia tekijoita.
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Talousvesiasetus 461/2000
pH., kloridipitoisuus, sulfaatti-
pitoisuus, sahkénjohtavuus

Muut
alkaliteetti, kovuus, kalsum-,
magnesium-, silikaatti- ja Vaikutukset/haitat
hiilidioksidipitoisuus -Verkostomateriaalien kestavyys
Veden tekninen
Laatu
Mista peraisin? Haittojen ehkaisy ja poisto
-ymparistotekijat (pH, sahkonjohtavuus, alkaliteetti, -veden kisittely
kovuus, kloridi-, sulfatti-, kalsfum-, magnesium-, silikaatti-, -verkostomateriaalien valinta
happi- ja hiilidioksidipitoisuus)
-vedenkisittelykemikaalit
(kloridi- ja sulfaattipitoisuus)

Kuva 7. Veden tekniseen laatuun vaikuttavia tekij6ita (4, s. 3).

6.1 pH

pH eli happamuus on lyhenne sanoista power of hydrogen, potenz H' tai pondus

hydrogenii, kaikki tarkoittavat kuitenkin vetyionien vahvuutta eli aktiivisuutta. pH

madaritetddn vetyionin negatiivisena logaritmind pH = - log10 (aH+). pH-arvo ei siis
kasva lineaarisesti vaan kymmenkertaistuen. Tarkka pH-arvo mitataan aineesta

mittarilla, mutta pH-indikaattorilla, eli paperilla voidaan mitata suuntaa antavia arvoja.
Vetyioni (H+) ei ole vesiliuoksissa vapaana, vaan sitoutuneena vesimolekyyliin
muodostaen oksoniumionin (H30+). Sidos ei ole kuitenkaan kovin vahva ja vetyioni
irtoaa siitd helposti. Arvo 7 on neutraali, eli liuoksessa on yhtad paljon oksonium- ja

hydroksidi-ioneja (OH_). Hapan liuos sisaltad enemman oksoniumioneja, kuin
hydroksidi-ioneja, emés painvastoin. (8, s. 69.) Taulukossa 1 on esitetty pH-arvoja

arkipaivaisia aineita esimerkkina kayttaen.



Taulukko 1. Esimerkki pH-arvoista (19).

Aine pH

Vatsahappo 2,0

Kolajuoma 2,5

Appelsiini-ja 3,5
omenamehu

Kahvi 5,0

Happosade <5,6

Tislattu vesi 7,0

Veri 7,34-7,45

Saippua 9,0-10,0

Pyykinpesuaine 12,5

21
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6.2 Kiloridi

Talousveden korkea kloridipitoisuus aiheuttaa vesijohtojen korroosiota. Kloridi eli CI' on
anioni, joka muodostaa yleensd metallin kanssa ioniyhdisteen. Yleisin téllainen on
NacCl eli ruokasuola, joka on yksi suolahapon (vetykloridihappo, vetykloridi, kloorivety)
suola. Kloridin maarésta ei ole vaatimusta, mutta laatusuositus on alle 250 mg/l, seka
vesijohtomateriaalien sy6pymisen ehkaisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle
25 mg/l talousvesiasetuksen mukaisesti. Pohjavesien kloridipitoisuuteen voi vaikuttaa

teiden reipas suolaus talvisin. (8, s. 70.)

6.3 Sulfaatti

Talousveden korkeaa sulfaattipitoisuutta pidetddn yhtend  merkittdvimmista
kupariputken pistekorroosion aiheuttajista. Sulfaatti eli SO, on anioni ja rikkinapon

suola. Sulfaatin  pitoisuudesta talousvedessd ei ole maaraysta, mutta
vesijohtomateriaalien syopymisen ehkaisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle
150 mg/l ja laatusuositus alle 250 mg/l talousvesiasetuksen mukaan. Pohjavesiin

sulfaatteja paatyy rikkipitoisten mineraalien rapautuessa. (8, s. 71.)

6.4 Sahkonjohtavuus

Veden sahkonjohtavuus kertoo sen yleislaadusta. Se kertoo veteen liuenneiden
suolojen maarasta. Talousvesiasetuksen mukainen laatusuositus on alle 250 mS/m.

Mita korkeampi on arvo, sitd syovyttavAmpaa vesion. (8, s. 72.)

6.5 Alkaliteetti

Alkaliteetti tarkoittaa veden kykya vastustaa pH:n muutosta. Veden happamoituminen
nakyy ensiksi alkaliteetin muutoksessa, sen jalkeen vasta pH.ssa. Mita korkeampi

alkaliteetti on, sitd enemman vesi voi neutralisoida happoja. Alkaliteetin muodostavat

anionit eli bikarbonaatit (HCO, ), karbonaatit (coj') ja hydroksidit (OH ).
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Liian korkea alkaliteetti edistda metallien liukenemista ja liian matala edistdd metallien

korroosiota. (8, s. 76.)

6.6 Kovuus

Veden kovuudella tarkoitetaan veteen liuenneiden kalsium- ja magnesiumsuolojen
maaraa. Veden kovuus vaikuttaa tarvittavaan pesuaineen maaraan pyykkia pestaessa,
veden makuun ja veden sydvyttavyyteen. Kovuus ilmoitetaan joko saksalaisina asteina
(°dH) tai millimooleina (mmol/l), 1 °dH = 0,18 mmol/l. (8, s. 77.) Taulukossa 2 on

esitetty veden kovuuden arvot.

Taulukko 2. Veden kovuus (18, muokattu).

Kovuus Mmol/l °dH
Hyvin pehmea 0-0,38 0-21
Pehmea 0,38-0,88 21-49
Keskikova 0,88 -1,77 4,9-98
Kova 1,77 - 3,80 9,8-21
Erittain kova 3,80 < 21<

6.7 Silikaatti

Silikaatiksi kutsutaan piihapon suoloja. Silikaatti on useimpien kivilajien rakennusaine
ja pohjavesiin sité liukenee maaperasta. Silikaatin on osoitettu aiheuttavan kuparin

korroosiota tietyilla pitoisuuksilla. (8, s. 80.)

6.8 Happi

Happi on alkuaine (O). limakeh&ass& happea on kaasuna (O2) 21 %. Talousvedessa
happi vaikuttaa metalleihin positiivisella etta negatiivisella tavalla. Kupariputkissa sita

tarvitaan suojaavan passiivikalvon muodostumiseen.
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Teraksisissa lammitysverkostoissa ja |Ampdpattereissa happi edistdd korroosiota ja

heikentaa |Ampdopatterin tehoa rajoittamalla veden virtaamista lamp6patterin yldosaan.

Hapettomuuden aiheuttama happamuusero on yksi rakokorroosion aiheuttaja. (8, s.

81.)

6.9 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi (CO2) on kemiallinen yhdiste, jota liukenee veteen ilmasta. Vedessa se

muodostaa heikkoa happoa, hiilihappoa (H>-CO3). Korkea hiilidioksidipitoisuus tekee

vedestéa aggressiivista eli syovyttavaa. (8, s. 82.)

7 Talousvesiasetus

Suomessa talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset maéaritellddn sosiaali- ja

terveysministerion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja

valvontatutkimuksista.

Talousvesiasetus koskee kaikkea vettd, jota 1) toimitetaan kaytettéavaksi
vahintaan 10 m? paivassa tai 50 henkilon tarpeisiin, 2) kaytetaan elintarvikealan
yrityksessa ihmisten kayttdon tarkoitettujen tuotteiden tai aineiden valmistukseen,
jalostukseen, sdilytykseen ja markkinoille saattamiseen, paitsi sellaisissa
tapauksissa, joissa kunnan terveydensuojeluviranomainen on varmistanut, ettei
veden laatu heikennd valmiiden elintarvikkeiden terveydellista laatua seka 3)
sellaista vettd, jota jaetaan talousvetend k&ytettdvaksi osana julkista tai
kaupallista toimintaa. Laatuvaatimukset koskevat talousvetta toimittavan
laitoksen jakeluverkossa toimittamaa talousvettd siind kohdassa, jossa vesi
otetaan kayttajadn vesihanasta. Talousvettd toimittava laitos on vastuussa
laatuvaatimusten tayttymisestd kiinteiston vesijohtoon liittdmiskohtaan saakka.
Kiinteistobn omistaja vastaa siita, ettd veden laatu ei heikkene kiinteiston

verkostoissa siind maarin, ettei se enaa laadultaan tayta maarayksia. (17.)

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty talousvesiasetuksen mikrobiologiset ja kemialliset

laatuvaatimukset talousvedelle.



Taulukko 3. Mikrobiologiset laatuvaatimukset (enimmaistiheys)(17).

Escherichia coli 0 pmy/100 ml

Enterokokit 0 pmy/100 ml

Taulukko 4. Kemialliset laatuvaatimukset (enimmaispitoisuus)(17, muokattu).

Huomautus
Akryyliamidi 0,10 pg/l (@H)]
Antimoni 5,0 g/l
Arseeni 10 pgl/l
Bentseeni 1,0 ug/l
Bentso(a)pyreeni 0,010 g/l
Boori 1,0 mg/l
Bromaatti 10 pgll (2
Kadmium 5,0 g/l
Kromi 50 pgll
Kupari 2,0 mgl/l 3)
Syanidit 50 pgll
1,2-dikloorietaani 3,0 g/l
Epikloorihydriini 0,10 pg/l (@H)]
Fluoridi 1,5 mg/l
Lyijy 10 pg/l 3)
Elohopea 1,0 g/l
Nikkeli 20 pgll (3)
Nitraatti (NO3") 50 mg/| 4)
Nitraattityppi (NO3-N) 11,0 mg/l
Nitriitti (NO ") 0,5 mg/l (4)
Nitriittityppi (NO»-N) 0,15 mg/l
Torjunta-aineet 0,10 ugl/l (5ja6)
Torjunta-aineet yhteensa 0,50 ugl/l (5)

Polysykliset aromaattiset
Hiilivedyt 0,10 pgl/l (7)
Seleeni 10 pg/l
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Tetrakloorieteeni ja
trikloorieteeni yhteensa 10 pal/l

Trihalometaanit

yhteensa 100 pg/l (2ja8)
Vinyylikloridi 0,50 pg/l (@H)]
Kloorifenolit yhteensa 10 pal/l 9
Huomautukset

1. pitoisuus lasketaan kaytetysta polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmillaéan irtoavasta
tai liukenevasta maarasta; vedessa todetun aineen raja-arvona sovelletaan havaitsemisrajaa

2. desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittdva mahdollisuuksien mukaan téaté alempaan
pitoisuuteen

3. nayte otetaan kayttdjan vesihanasta siten, etta pitoisuus vastaa viikoittaista keskiarvoa

4. nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lahtevassa vedessa on 0,10 mg/l;
nitraattipitoisuus/50 + nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittda arvoa 1

5. tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hydnteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, leva- ja
jyrsijamyrkkyjé, orgaanisia limantorjunta-aineita sekéa muita vastaavia tuotteita seka yhdisteiden
metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

6. aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo on 0,030 pg/l

7. tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni,
indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni

8. tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloorimetaani
9. tarkoitetut yhdisteet tri-, tetra- ja pentakloorifenoli
(17, liite 1).
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8 Yhteenveto

Kohteessa vesivahinkoja oli aiheuttanut kupariputkeen muodostunut pistekorroosio.
Putken lapi oli syopynyt pieni reikd, josta vesi p&asi tippa kerrallaan vuotamaan ulos.
Epéaselvéksi kuitenkin jai, mika kupariputkien pistekorroosion oli aiheuttanut.
Todennakdisesti se oli monen asian summa, mutta suurin aiheuttaja oli  kuitenkin
veden tekninen laatu. Veden laatua tarkemmin tutkiakseen olisi pitdnyt vesinaytteita
vieda laboratorioon tutkittavaksi, mutta siihen eivat resurssit opinndytetydn puitteissa

riittaneet.

Taloyhtidssa ongelma ratkaistiin vaihtamalla kupariputket komposiittiputkiin, jotka eivéat
kérsi korroosiosta. Putkien vaihto sujui ongelmitta, ilman mitdan yllatyksia. Asukkaat
suhtautuivat remonttiin paasaantoisesti hyvin, mutta joitakin hairitsi komposiittiputkien
paksuus ja vari verrattuna edeltaviin putkiin. Kaikki asunnot pitivat koepaineen, eikd
vuotoja ilmennyt. Asukkaille jaettuihin vikalistoihin tuli huomautuksia vain

putkilapivientien peitelevyjen puuttumisesta allaskaapeissa.
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ASENNUSTYO (liite 1)

03.0 Asennustytn perusvaatimukset

Asennustodissa tulee huomioida, ettad talo on kaikin osin kaytdssa koko urakan
ajan. Taten tulee jarjestelmien kayttokatkoksista sopia kiinteiston edustajan
kanssa hyvissa ajoin ennen katkoksia. Muutenkin ty6jarjestyksessa pitda ottaa
huomioon, ettd tdma on mahdollista. Katkosten kestosta ja mahdollisesta nor-
maalin ty6ajan ulkopuolisesta ajankohdasta on sovittava erikseen. Tarvittaessa
kaytetaan valiaikaisia syottoja ja tulppauksia.

03.1 Peittyvat tyosuoritukset
Peittyvat tyosuoritukset tarkastutetaan rakennuttajalla.

Rakennuttajalle ilmoitetaan ajankohta, jolloin kaytettdvien materiaalien laatu ja

asennustyon oikea suoritustapa voidaan todeta.

03.11 Purettavat LVIS -jarjestelméat ja -tuotteet (laitteistot, koneet, va-
rusteet ja tarvikkeet)

Urakoitsija purkaa uusien vesijohtojen kytkennan jalkeen vanhat kaytosta poisjaa-

vat johdot nékyvin osin. Nakyviin jaavat putkien paat peitetdén rakenteisiin.

Vesipisteellisissa tiloissa kayttamattomiksi jadvat vesijohtojen p&at tul-

pataan suunnitelmien mukaisesti.
Ennen vesijohtojen purkutdihin ryhtymistéa on ko. jarjestelmat tyhjennettava.
03.2 Selvitykset

Ty6n suoritukseen vaikuttavien putkien, kanavien ja kaapelien tasmallinen sijainti seka

tarkoituksenmukainen asennusjarjestys selvitetd&n ennen téihin ryhtymista.
05.1 Mallit ja malliasennukset

Korjaustydssa tehdaan yhdestd huoneistosta mallihuone, joka hyvaksytetdan ra-
ken- nuttajalla. Malliasennusta kaytetadn muiden huoneistojen laatutason vaati-

muksena.

Mallihuoneen rakentamisen yhteydessa katselmoidaan kaikkien tydvaiheiden malli-
asennukset. Malliasennukset muista asennustoéista tehddan ja tarkastetaan jokaisen

tyOovaiheen alussa rakennuttajan esittAmassa laajuudessa.
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07 LVI-MERKINNAT

07.2 Putket ja venttiilit

Huoneistokohtaiset kylmavesisulut teknisessa tilassa merkitaan kaiverretuilla

venttiilikilvilla, joista selviaéd ao. huoneistojen numerot joita venttiili palvelee.

09 TARKASTUKSET JA KAYTTOONOTTO

09.0 Tarkastusten ja kayttdonoton perusvaatimukset

Urakoitsija laatii kaikista kayttéonottoon liittyvisté tarkastuksista, mittauksista, kokeista

ym. poytéakirjat, jotka hyvaksytetddn valvojalla.

Mikali tarkastuksissa todetaan niin paljon puutteita, ettei tarkastusta voida hyvaksya,
korvaa urakoitsija rakennuttajalle ja valvojalle aiheuttamansa uusintatarkastusten

kustannukset.

09.31 Tiiviys- ja painekokeet

Vesijohtoverkostojen painekokeet suoritetaan valvojan lasnéd ollessa. Painekokeiden
ajankohdat sovitaan ennen kokeita. Kokeiden aikana on liitosten oltava nékyvissa.
Paine- ja tiiviyskokeissa on putkien pintojen oltava kuivia, jotta vuodot voidaan helposti

paikallistaa.

Painekokeessa kaytettavan nesteen tulee olla puhdasta.

Paineen mittaus

Koepaine on mitattava tarkistusmittarilla tarkistetulla painemittarilla.

Valvonta ja vuotojen tarkistus

Paineen pysyvyytta tarkkaillaan jatkuvasti. Vuodot todetaan silmamaaraisesti, ellei

asianomaisia putkistoja kasittelevissa kohdissa toisin maarata.

Poytakirja

Mittauspoytakirjasta on ilmettava seuraavat tiedot:
- suurin verkostossa esiintyva suunnittelupaine
- koepaine

- havainnot kokeen aikana
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- kokeen suorituspaikka ja -aika
- kokeen suorittaja

- verkosto tai verkoston osa, joka on koestettu.

09.34 Tarkistusmittaukset

Tarkistusmittaukset tehdaan rakennuttajan maéaraamassa laajuudessa.

09.4 Urakan luovutusmateriaali

Urakoitsija merkitsee yhteen piirustussarjaan kaikki tytnaikana tapahtuneet muutokset
ja yllapitda itselleen tydkuvia. Naista "punakyndsarjoista” suunnittelija tekee urakoitsi-
jan kustannuksella toteutusta vastaavat loppupiirustukset. Tarvittaessa tyon aikana
tehtavat suunnitelmamuutokset tulee hyvaksyttdd suunnittelijalla ennen tytvaiheen
toteuttamista.

Urakoitsijan on luovutettava ennen hankkeen vastaanottoa seuraavan luettelon
mukainen materiaali. Luovutusmateriaalin hankintaan ja kopiointiin liittyvat kus-

tannukset kuuluvat ao. urakkaan.

Kansio

- kaksi (2) sarjaa toteutusta vastaavia piirustuksia selakkeella kansioihin nidottuna
viralliset rakennusvalvonnan hyvéksymat piirustukset ja tarkastustodistukset
kansioihin nidottuna

- laitteiden ja tuotteiden kelpoisuustodistukset Ympéaristoministerion julkaiseman

“Asuinkerrostalotydmaan tarkastusasiakirja” kirjan esittamassa laajuudessa

Kaikki piirustukset tulee varustaa yhdenmukaisella otsikoinnilla ja numeroinnilla riip-
pumatta siité, onko piirustus kuulunut suunnitelma-aineistoon tai teetetty alihan- kin-
tana. Piirustuksissa tulee olla merkintd "Loppupiirustus”. Piirustusten laatimisessa ja

kopioinnissa on kaytettava arkistokelpoisia valineita.

09.5 Kayttodnotto

09.7 Viranomaistarkastukset

Urakoitsija huolehtii kustannuksellaan kaikki tarvittavat viranomaistarkastukset.

09.8 Vastaanottotarkastus
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Ennen vastaanottotarkastusta urakoitsija on velvollinen tekemaéan nk. itselleluovutuk-

sen, josta on laadittava poytakirja.

Vastaanottotarkastus suoritetaan, kun kaikki tyot ovat tdysin valmiina ja siin&

todetaan, etta tydsuoritus on asiakirjojen mukainen.

09.92 Takuuaika

Takuuaika kaksi (2) vuotta hyvaksytysta vastaanottotarkastuksesta.

2 VESIJOHDOT

Kiinteistdn tonttivesijohto on alkuperéinen (muoviputkea), eiké sille kohdisteta korjaus-

toimenpiteita tdssé urakassa. Paatoksen vesimittarin uusimisesta tekee vesilaitos.

Rakennuksen rungon ulkopuolella ulkoseindn vieressa sijaitsevasta teknisesta tilasta
huoneistoihin menevat muoviset kylmavesijohdot jaavat ennalleen (putket kulkevat
huoneistojen lattioiden alla). Samoin ennalleen jddvéat huoneistokohtaiset alavesimitta-

rit, mikali ne ovat toimintakuntoiset.

Asennustdissa noudatetaan rakennusvalvontaviraston ja SRakMK:n osien C1, C2 ja

D1 méaarayksia ja ohjeita soveltuvin osin.

Rakennus on kayttssé koko remontin ajan, joten korjaustyot tulee tehda siten, etté

kayttokatkokset hairitsevat asumista mahdollisimman vahan.

Mahdolliset vesivuodot tulee kayttdjan pystya havaitsemaan helposti. Vesijohdot ja
kalustekytkennat sijoitetaan nakyville tai koteloon, josta vesi ei paase vuodon sattu-
essa tunkeutumaan rakenteisiin, vaan ohjautuu huoneeseen ja vuoto voidaan siten
helposti havaita

Vesijohdot niihin liittyvin laitteineen on rakennettava siten, ettd mahdollinen vesivuoto

voidaan havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi- ja kosteusvahinkoa.

Vesijohtojen nousulinjojen kerroskohtaisten vuotovesikaukaloiden tai -suppiloiden

asentaminen kuuluu urakkaan. Asennetaan valipohjan ylapuolelle.

Markatilassa lattian vedeneristysta ei saa lavistad vesijohdon putkilapiviennilla. Seini-
en lapivienteja tehtdessa on huomioitava kiinteiden suihkusekoittimien sijainti niin, etta

roiskevesi ei pddse kastelemaan lapivientia. Lapiviennit tiivistetdan huolellisesti.
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Lahtokohtaisesti kaikki vanhat vesi- ja vieméarikalusteet sailytetddn ennallaan, kaluste-

sulut ja hanakulmarasiat uusitaan.

21.0 Talousvesiverkoston perusvaatimukset

Kayttovesiverkoston vesijohdot uusitaan suunnitelma-asiakirjojen osoittamalla tavalla.

21.1 Talousvesiverkoston putket

21.10 Talousvesiverkoston putkien perusvaatimukset

Vesijohdot tehdaan monikerrosputkesta (komposiittiputkesta). Nakyvissa asennuksis-
sa, mm. kalusteiden kytkent&johdot, kaytetdan salkotavarana myytavaa putkea, pii-
loon jAdvissa asennuksissa voidaan kayttdd kieppeina myytavad putkea. Nakyviin
jaavista putkista poistetaan valmistajan merkinnat valmistajan ohjeen mukaan esim.

asetonilla.

Vesijohdot asennetaan kaikkialla siten, ettd ne pddsevat laajenemaan vapaasti 4ania

synnyttamatta.

Putkistoihin on jarjestettava tarpeellisiin kohtiin avattavia liitoksia siten, etta kaikkien
laitteiden, venttiileiden yms. irrottaminen on mahdollista. Rakenteeseen asennettavat

putket eristetddn huolellisesti siten, etteivit rakenne ja putket kosketa toisiaan.

Vanhat vesijohdot poistetaan kaytdstd. Rakenteiden pinnalla olevat vanhan putkiston
osat puretaan ja peitetdédn rakenteisiin. Markétiloissa huolehditaan, ettd vesieristys
tulee purettavan vesijohdon lapiviennin kohdalta kuntoon. Kaikki nakyvilla olevat kay-
tosta poisjadvat vanhat vesijohdot puretaan kannakkeineen ja katkaistaan rakenteiden

pintaan.

21.11 Putkimateriaalit ja liitostavat

21.110 Putkimateriaalien ja liitostapojen perusvaatimukset

Uudet vesijohdot tehdaan komposiittiputkista puristus- ja kierreliittimin (esim. Unipipe/
Uponor). Liitokset on tehtdva ainoastaan ko. putkille ja muulle jarjestelmalle tarkoite-

tuilla osilla ja tyokaluilla. Asennustdissa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita.

Kalusteiden kytkentavesijohtojen putkikannaketyyppi on hyvaksytettava tilaajalla.
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Pinta-asennuksessa on kiinnitettava erityistd huomiota putkien ulkonaké6n. Suunnitte-

lun yhteydessa huoneistoja ei ole kierretty, joten vesijohtoreittien paikat (eritoten naky-

vat asennukset) tulee tarkastaa huoneistoittain. Osakkaiden kanssa tehd&an vyhteis-

tyota
21.2 Venttiilit

21.20 Venttiilien perusvaatimukset

Vesijohtoverkostoon asennettavien venttiileiden materiaali on sinkkikadon kestavaa

messinkia tai punametallia.
21.21 Sulkuventtiilit, sdatoventtiilit

Kaikkiin piirustuksissa merkittyihin kohtiin asennetaan tyyppihyvaksytty palloventtiili tai
taysaukkosulkuventtiilit. Sulkuventtiilit asennetaan putkiin avattavin liittimin seka sellai-
siin paikkoihin, etta niité voi helposti huoltaa.

Venttiilit varustetaan kahvoin.

Sulkuventtiilit, palloventtiilit:

-DN10... 37 10tai3713 1 Mpa
-DN50... 3811.. 1 Mpa
Kayttéveden yksisuuntaventtiilit:

- kylma 3911... 1 Mpa
- [Ammin 3911102 1 Mpa

Kalustekohtaisina sulkuventtiileind kaytetdan palloventtiileja tai sulkuyhdistajia

21.24 Varoventtiilit

Nykyisten lamminvesivaraajien varoventtiilien avautumispaine ja toiminta tarkistetaan.
Venttiilien irrotus vanhasta verkostosta, seka asennus uuteen verkostoon kuuluu
urakkaan. Mahdollisista rikkin&isista venttiileista on ilmoitettava tilaajalle, jolloin niiden
asennustyo kuuluu urakkaan

21.4 Talousvesiverkostoon kytkettavat laitteet

Talousvesiverkostoon liitettavat laitteet varustetaan laitekohtaisin sulku- ja takaisku-

venttiilein ja imusuojin.



Liite 1
7 (10)
Mikali pyykin- tai astianpesukoneita joudutaan irrottamaan, kuuluu niiden takaisin-

asennus urakkaan.

21.5 Vesimittarit

Paatoksen tonttivesimittarin uusimisesta tekee vesilaitos.

21.51 Huoneistokohtainen vedenmittaus

Huoneistokohtainen vedenkulutus on mitattu kylmé&nvedensydéttéjohtoihin asennetuilla
vesimittareilla, jotka sijaitsevat teknisessa tilassa (talossa huoneistokohtaiset veden-

lammittimet). Nykyinen vedenmittaus jaa ennalleen, mittareiden toiminta tarkistetaan.

Mittareiden irrotus ja asennus uusiin vesijohtoihin kuuluu urakkaan. Mahdollisista rikki-

naisista mittareista on ilmoitettava tilaajalle, jolloin niiden vaihtotyd kuuluu urakkaan.

22 TALOUSVESILAIT-

TEET
Vesijohdot
Kayttovesiverkoston vesijohdot uusitaan suunnitelma-asiakirjojen osoittamalla tavalla.

22.4 Talousveden lammittimet

Lammin kayttdvesi tuotetaan huoneistokohtaisilla s&dhkotoimisilla [Amminvesivaraajilla,

joiden tilavuus on 300 I.

Varaajien irrotus ja takaisinasennus uusien vesijohtojen asennuksen helpottamiseksi

kuuluu urakkaan.

Varaajien taytto- ja varolaitteiden toiminta on tarkistettava. Venttiilien irrotus vanhasta
verkostosta, sekd asennus uuteen verkostoon kuuluu urakkaan. Mahdollisista rikkinai-

sista venttiileista on ilmoitettava tilaajalle, jolloin niiden asennusty® kuuluu urakkaan.

2.6 VESI- JA VIEMARIKALUSTEET

Lahtokohtaisesti nykyiset vesi- ja viemarikalusteet jaavat kayttoon. Niiden irrotus ja
uudelleenasennus kuuluu urakkaan. Mahdollisista rikkinaisista kalusteista on ilmoitet-

tava tilagjalle.
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2.6.0Vesi- ja viemarikalusteiden perusvaatimukset

Kalusteita, hajulukkoja, allaskaappeja yms. irrotetaan tarvittaessa asennustyon ajaksi

ja asennetaan tyon jalkeen takaisin. Vesikalusteiden sulut uusitaan.

3 ILMASTOINTI

Rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. Uusien seka uudelleen rakennettavien
alakattojen ja koteloiden tielle osuvat ilmanvaihtoventtiilit siirretd&dn uuden alakaton

pintaan. Venttiilien séd&t6a ei saa muuttaa.

5 LVI-ERISTYKSET

5.0LVI-eristysten yleiset vaatimukset

Nakyva tila
Néakyvalla tilalla tarkoitetaan eristyksen paikkaa, joka on siella toimivien henkildiden

nahtavissa. Tallaisia ovat kellaritilat, autohallit, yhdyskaytavéat ja muut tilat, joissa

putkia ja/tai kanavia ei ole rakenteilla peitetty.

Ei-nakyva tila

Ei-nakyvalla tilalla tarkoitetaan eristyksen paikkaa, jossa tapahtuu kaynteja vain poik-
keuksellisesti tai jossa putket on kiinteasti rakenteilla peitetty, esim. alustatila, kaytta-
maton tai kylma ullakko, hormi, roilo ja alakatto seka erilliset kotelot. Huonetilan kéayt-
totarkoitusta selvitettdessa kaytetddn arkkitehdin nimitysta tai sen puuttuessa huone-

tilan ilmeisen ja pd&asiallisen kaytdon mukaista nimitysta.

Eristystyon tekijan tulee olla ammattitaitoinen ja tyohonsa perehtynyt. Eristystyd teh-
daan aina siten, ettd se tayttda eristimisen tarkoituksen. Eristystydssa otetaan huomi-

oon ty6vaiheet ja muiden téiden vaikutukset eristimiseen.

5.1 PUTKIERISTYKSET

51.1Eristyskohteet, eristeet ja eristyspaksuudet

Teknisessa tilassa uudet vesijohdot eristetddn mineraalivillakourulla. Eristepaksuu-
det ovat oheisen taulukon mukaiset, ellei piirustuksissa ole muuta merkitty. Eristetyt

nakyviin jadvat putkistot pinnoitetaan paloluokitetulla PVC-muovipinnoitteella.
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Eristysten paat vahvistetaan peltimansetein.
Venttiileja, laitteiden arvokilpid ja nakyville jaavid kalusteiden kytkent&johtoja
ei eristetd (kaikki koteloihin asennettavat putket eristetaan).

Putkisto, osa Eriste tyyppi, Paallyste Hu

sarja tai paksuus om
mm

Lammitys- ja lam- Aa 23 6 nakyvat eristykset
minvesiputket Ac 23 - ei-ndkyvéat  eristyk-

set, pystylinjat kote-

loissa ja alakatoissa,

Ef 13mm -
pohjajohdot  asun-
noissa
Kylmavesiputket Aa 23 6K nakyvat eristykset
Ac 22 K ei-ndkyvéat  eristyk-
set, pystylinjat kote-
Ef 13 mm loissa ja alakatoissa,

pohjajohdot  asun-

noissa

Eristyspaksuussarja mineraalivillakourujen nimelliset eristepaksuudet mm

Sisalapimitta (21) 22 23 24 25 26
10...49 2 30 40 50 60 80
50...89 3 40 50 60 80 100

Aa  Mineraalivillakouru PV-E tai KK. Kayrat tehd&dén kayrékappaleista, kouruista
leikatuista valikappaleista tai DN 50:een asti irtovillasta sullomalla, mikali eriste

paallystetaan metallilevyilla.

Ac Alumiinikartongilla tehtaalla paallystetty mineraalivillakouru PV-AE tai KK-AL.
Kayrat tehdaan kayradkappaleista ja paallystetdéan erik-

seen tai kouruista leikatuista valikappaleista.

Ef Umpisoluinen solukumikouru esim. AF/Armaflex, saumat limataan

Paallysteet

6 Paloluokiteltu PVC-muovilevy

6K  Paloluokiteltu PVC-muovilevy + héyrysulku
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Paallysteen saumat tiivistetddn 30 mm PVC- teipilla, tyyppi
Jotyn. Kannakkeiden reiat, paatteet ym. tiivistetaan varittomalla

silikonikitilla siten, ettd péaallyste kokonaisuutena muodostaa

hoyrysulun.

Hoyrysulku

Hoyrysulut tehddan tiiviiksi kauttaaltaan (myds kannakkeiden reiét, mutkat, haarat ja

paatteet).
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