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Taloteknisiin jarjestelmiin kuuluu vesi- ja viemdriputket, lammitysjérjestelma ja il-

manvaihto. Tydssa kasitelld&dn nimenomaan vesi- ja viemériputkia.

Tyon tavoite oli valaista mita korjausvaihtoehtoja on olemassa. Liséksi selvitettiin rat-

kaisut uudiskohteessa ja kaytiin 1api putkimateriaalit.

Tutkimuksen metodi lahti liikkeelle siitd, kun tein tutkimukseen liittyvié toit4 kesalla
2009. Sen jélkeen lahdin etsiméaan tietoa kirjallisuudesta, internetisté ja haastattele-

malla asiantuntijaa, joka oli tutkimukseni toimeksiantaja.

Tulin siihen tulokseen, ettd materiaaleja on rajattu maard, mutta muovi on suosituin
materiaali. Korjausvaihtoehtojen suosio johtuu niiden laajuudesta ja asentamisnopeu-

desta. Uusien putkien asentamista vanhaan taloon ei enéa suosita.

Uudiskohteessa vesiputkimateriaalit ovat kupari, muovi ja terds. Viemariputkimateri-
aaleja ovat valurauta, muovi, kupari, lyijy, betoni ja savi. Korjausvaihtoehtoja ovat

komposiitin liséksi pinnoitus ja sujutus.

Korjatut putket kestévét yhta lailla kuin taysin uudet putket eli jopa 40 vuotta. Kor-

jaaminen on nopea ja halpa tapa uusia putket.
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House system includes water and drain pipes, heating and air conditioning. In this the-

sis deals with water and drain pipes only.

The objective on thesis was to define what kind of fixing alternatives exist. Also vari-

ous recovery in a new building and materials of pipes were discussed.

This thesis is based on the personal work experience, literature, internet sources and

specialist interviews.

The results were that there are infinite material alternatives, but plastic is the most
popular material. Polularity of fixing alternatives depends on their scope and installa-

tion-time. To install new pipes to old building is no more very popular.

In the new targets, water pipe materials are copper, plastic and steel. The drain pipe
material are cast iron, copper, lead, concrete and clay. Fixing alternatives are compo-

site, coating and deposition.

Fixed pipes are comparable to new pipes because they can last even 40 years. Fixing
is fast and cheap way to renew pipes.
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1 JOHDANTO

Talotekniset jarjestelmat kasittavat lammitysjarjestelman, vesijarjestelmén ja ilmanvaihdon. Kasit-
telen tyossani ainoastaan kayttovesi- ja viemariputkia.

Kéyttovesijarjestelmadn kuuluu kayttoveden alueosat, joita ovat vesijohdot. Kayttovesijarjestel-
méaan luetaan myos kayttéveden tuotantolaitteet, kayttdvesiverkosto (vesiputkistot, venttiilit yms.

varusteet). (9.)

Jatevesijarjestelmaédn kuuluu jateveden alueosat, joita ovat ulkopuoliset johdot ja kaivot sekd pum-
put ja pumppaamot. Jatevesiverkosto tarkoittaa viemariputkistoa, venttiilejd yms. varusteita seka
jateveden purkamista. Jatevettd ké&sitelldaan erikoiskaivoilla ja lokaséili6illa. Vesi- ja viemarikalus-
teita ovat hanat ja sekoittajat, pesu- ja wc-kalusteet, LV-jarjestelmien laitteet seké erityinen vesi- ja
viemarikalustus. (9.)

Tyoni tarkoitus on keskittya valaisemaan, mitd mahdollisuuksia on korjata vesi- ja viemariputkisto-
ja ja kartoittaa, mit4 vaihtoehtoja on uudiskohteissa. Kasittelen myods mitd, putkimateriaaleja on

olemassa.

2 VESIPUTKET

Vesiputki tai vesijohto on putki tai letku, joka on usein tehty polyvinyylikloridista, raudasta, poly-
tyneelistd tai kuparista. Putket johdattavat paineistettua ja puhdasta vetta rakennuksiin osana kun-

nollista vesiverkostoa. (1.)

Polyvinyylikloridi (PVC) on laajalti kaytetty muovi. Se on yksi kemianteollisuuden arvokkaimmista
tuotteista. Yli puolet PVC:sta kaytetdan rakennusteollisuudessa rakennusmateriaalina. PVVC on hal-
paa ja helppoa koota. (1.)

Rauta on siirtymé&metallien rynméén kuuluva alkuaine, jonka kemiallinen merkki on Fe. Rauta on
painavin tdhdissé nukleosynteesin kautta syntyvé alkuaine. Né&in ollen se on yleisin raskasmetalli

maailmankaikkeudessa. (1.)



Polyeteeni eli polyetyleeni on yksi yksinkertaisimmista ja halvimmista polymeereista. Polyeteeni on
myds kdytetyin muovi ympéri maailmaa. Ominaisuuksiltaan se on vahamaista ja kemiallisesti rea-

goimatonta muovia. (1.)

Kupari on alkuaine, jonka kemiallinen merkki on Cu ja joka kuuluu metallien ryhméan. Kemiallisen
maaritelman mukaan se on jalometalli. Kupari on punaruskeaa, venyvaa, pehmeata ja sitkeata me-
tallia. (1.)

Kuvissa 1 ja 2 vesiputket asennettuna polystyreeniin ja laite, jolla voi tehda urat vesiputkille.

Kuva 1. Mustat putket: kylmé- ja kuumavesiputki. Punainen putki on kiertovesiputki. Kaikki putket

on upotettu polystyreeniin.



Kuva 2. Tyokalu, jolla koverretaan polystyreeniin ura putkea varten.

2.1. Eristetyt putket

Kerroksittaisen rakenteen ja korrugoidun suojakuoren johdosta putkielementit ovat taipuisia. Tai-
puisat putkielementit on helppo asentaa maastoa mukaillen. Esteet tai sdilytettavat kohteet on help-

po kiertaa. (2.)

Korrugoitu suojakuori kestaa hyvin maan painetta ja suojaa putkielementtia ulkoisilta rasituksilta.
Esimerkiksi rivitaloalueiden, pienkerrostalojen tai kytkettyjen omakotitalojen lammin kéayttovesi

voidaan hoitaa yhdella alueellisella lampokeskuksella. (2.)

2.2. Kupariputket

Kupariputki on yleensa hyvin kestava ilman, veden ja maaperén syovyttavia vaikutuksia vastaan.
Putken syopymiskestévyys johtuu siitd, ettd kupari kuuluu séhkdkemiallisessa jannityssarjassa ns.
jaloihin metalleihin; kuparin liukoisuus veteen on pieni ja kupari hapettuu myds niukasti, silla ha-
pettuma muodostaa kuparin pintaan vain ohuen kalvon. Sellaiset maaperét, jotka syodvyttavat kupa-

riputkea, ovat harvinaisia. N&in ollen suotuisissa olosuhteissa putket kestavéat hyvinkin kauan; kyl-



maévesijohtojen kestoika voidaan arvioida 50 vuodeksi. L&mminvesijohtoina saattavat kupariputket

tietyissa olosuhteissa kuitenkin syopya hyvinkin nopeasti. (3, s. 57 — 58.)

Kuva 3. Kupariputki

2.3. Muoviputket PEX

Uponor-PEX-kéyttovesijarjestelma soveltuu hyvin asennettavaksi kaikenlaisiin taloihin, silla sen
tuotevalikoima on monipuolinen ja ratkaisut kdytossa testattuja. Uponorin kéyttovesijarjestelmassa

kaikki osat on suunniteltu toimimaan keskenaan yhtendisend kokonaisuutena. (4.)

Kuva 4. Muoviputki suojaputken sisalla.

PEX-putki on sitke&dd, hyvin kemikaaleja ja lammdnvaihteluita kestavéa materiaalia. Putkesta ei ir-
toa hajuja, makuja, raskasmetalleja eik&d muita terveydelle haitallisia aineita. Joustava ja kestava

suojaputki tuo lisdvarmistusta vesivahinkoja vastaan ja suojaa vesiputkea mekaanisilta rasituksilta.

(4.
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2.4. Terésputket

Terésputkia on kahdenlaisia: eristettyja ja kuumasinkittyja. Eristettyja terasputkia ei enda kayteta
Suomessa, mutta kuumasinkittyja kéytetéén viela sisdjohtoasennuksissa. Kuvassa 5 nékyy ladottuna
terasputkia.

Kuva 5. Terasputkia.

2.4.1. Eristetyt terdsputket

Eristettyja terdsputkia kaytettiin maahan asennettavina putkina. Koska terés on erittdin arka syopy-
maéan, putket oli eristetty seké sisé- etta ulkopuolelta. Ulkopuolisena eristeend kaytettiin yleensa
bitumoitua juuttikangaseristettd. Sen sijaan sisapuolelta putket kasiteltiin vain bitumilla. Tallaiset
putket kestivat normaaliolosuhteissa 30...40 vuotta, mutta happamassa maaperéssa vain 10...15
vuotta. Viela nykyaankin voi vanhoissa rakennuksissa tavata toimivan vesijohtoputkiston, jossa
putket ovat eristettyja terdsputkia. Ennen oli nimittéin tapana asentaa rakennuksen kylmavesipohja-
johto maahan. Nyttemmin ei eristettyjé terasputkia endd kdyteta vesijohtoasennuksissa meidéan
maassamme. (3, s. 54)
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Kuva 6. Eristetty terasputki.

2.4.2. Kuumasinkityt terasputket

Sisdjohtoasennuksissa kaytetdaan kylmavesijohtoina paljon kierteilld varustettuja terasputkia. Putket
kuumasinkitdan sisa- ja ulkopuolelta syopymista vastaan.

Sinkkikerros tarjoaa terasputkelle normaalisti verrattain hyvan suojan. Aggressiivista hiilihappoa ei
sinkkikerros kuitenkaan kykene kestdamaén. Kuumasinkittyjen terasputkien kestoika kylmévesijoh-
toina on noin 30 vuotta.

Reunavahvisteiset putkenosat ovat kestavampia kuin siledt putkenosat. (3, s. 55.)

Kuva 7. Kuumasinkittyja terasputkia.

2.4.3. Puserrusliittimin varustetut terasputket

Puserrusliittimin varustettuja terdsputkia voidaan erikoistapauksissa kayttaa kylmavesijohtoina teol-
lisuusasennuksissa ja véliaikaisissa asennuksissa. Putkia on saatavana sisdasennuksia varten mo-
lemmin puolin kuumasinkittyina ja ulkoasennuksia seka maan- ja vedenalaisia asennuksia varten
molemmin puolin bitumoituina ja juuttikangaseristettyind. Liittimet on tehty kahdesta kaariosasta,

jotka on valmistettu adusoidusta valuraudasta. (3, s. 56-57)
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3 VIEMARIPUTKET

Vieméreina kaytettavien putkien tulee olla sisapuolista painetta seka ulkopuolista kuormitusta kes-
tavid, vedenpitavid, syopymankestavia, sisdpinnaltaan sileitd, helposti kasiteltavia ja mitoiltaan ja
laadultaan yhdenmukaisia. (3, s. 265.)

Rakennuksen sisdviemareina kaytettavien putkien materiaalit ovat valurauta, muovi, kupari, lyijy ja
haponkestavé terés. Naista kaytetdan yleensa valurauta- ja muoviputkia.

Rakennuksen ulkovieméreind kaytetaddn valurauta, betoni- ja muoviputkia seka lasitettuja saviput-
kia. (3, s. 265.)

Kuvassa 8 ndhdaan erilaisia muoviviemariputken osia: suoria, mutkia, T-haaroja ja Y-haaroja.

Kuva 8. Muoviviemériputken osia

3.1. Valurautaputket

Valurautaviemari rakennetaan joko muhvillisista tai muhvittomista putkista. (Kuva 9.)

Kuva 9. Valurautaputkia.
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3.1.1. Muhvilliset valurautaputket

Mubhvilliset valurautaputket ovat valmistuksen yhteydessa molemmin puolin kuumabitumoitu, etta
ne olisivat mahdollisimman kestévia syopymista vastaan. Lyijylla saumaamalla saadaan valurauta-
viemariputkien liitokset taysin tiiviiksi ja myos riittdvassa maarin painetta kestéaviksi. Valurauta-
viemarien kestavyys riippuu etupéaassa viemarien kayttotarkoituksesta ja viemariveden laadusta.
Asuinrakennuksissa on keittididen viemarihaarat ja tuuletusviemadrit eniten alttiita syopymiselle.
Normaalisti valurautaviemariputki kestéda noin 30 vuotta, mutta toimintakelpoisia, 50 vuotta vanho-
jakin putkia on viel& kéytossa. (3, s. 265 — 267.)

3.1.2. Muhvittomat valurautaputket

Muhvittomia valurautaviemériputkia kéytetdan yleisesti kiinteistojen ja teollisuuslaitosten sisé- ja

ulkopuoliseen jate- ja sadevesiviemardintiin. Valurautaviemaria kaytetaan, jos mekaaninen rasitus
on kova, lammonkestovaatimukset korkeat, viemériin tulee paljon kuumaa vetta, danen eristysvaa-
timukset ovat suuret ja paloaluerajat tiukat.

(5,s.89-190.)

3.2. Muoviputket

Viemériputket ja niiden asennustavat ovat uudistuneet merkittavélla tavalla viime vuosina. Muovi
on viemarien rakennusaineena syrjayttanyt suuressa maarin muut putkimateriaalit. Muoviputket pe-
rustuvat moniin eri standardeihin, joissa madritellaan niiden koko, raaka-aine, lujuus, vari ym. Nii-
den valmistusta valvotaan standardien ja tyyppihyvaksynnén avulla.

Puhutaan kiinteisto- ja kunnallisteknisesté vieméardinnistd, usein myos sisé- ja maaviemarginnista.
Né&ma poikkeavat jonkin verran toisistaan putkien koon, varin ja rakenteen suhteen.

Muoviputkien suuri lampdlaajeneminen asettaa suuret vaatimukset putkien kiinnityksille, kiintopis-
teille ja paisuntamuhveille. Viemareissa kdytetyt muoviputkimateriaalit ovat polypropeeni (PP), po-
Iyvinyylikloridi (PVC) ja kova polyeteeni (PEH). (5, s. 92.)



Kuva 10. Muoviputkia

3.2.1. PP-viemariputket

Polypropeenilla on erittdin hyva kemiallinen kestavyys PP-viemariputket ja putkiyhteet tunnetaan
tuotenimelld Uponor HTP.Uponor HTP —jarjestelma& kdytetddn jate- ja sadevesiviemareind raken-
nuksissa, pohjalaatassa ja sen alla, seka perusmuurin ulkopuolella maahan asennettuna tonttiviemé-
rind. (5,s.92-93.)

Putkia valmistetaan muhvittomina ja muhvillisina. Kumpaakin varten ovat omat putkiyhteensa,

mutta ne sopivat myods keskenéan kaytettaviksi. (5, s. 92 — 93.)

3.2.2. PVC-viemariputket

Polyvinyylikloridin vetolujuus on suurempi kuin muiden muovilaatujen. PVC on péé&asiassa paine-
vesiputkien materiaali, mutta sitd kéytetddn myds suuremmissa jétevesi- ja paineviemareissa.
(5,s.93)

3.2.3. PEH-viemériputket

PEH on lujaa ja sopii hyvin hitsattavaksi. Kemiallinen kestavyys on erinomainen. Putkia ei saa
kuormittaa yli 80°C:n lampdiselld vedell& eiké asentaa alle -20°C:n l&mpdotilassa. PEH-vieméreita
kéytetddn lahinnd kunnallistekniikassa vietto- ja paineviemarein, teollisuuden prosessiputkina ja

viemarikaivojen aihioputkina.(5, s. 96.)
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3.3. Kupariputket

Kupariputkia kaytetdan jonkin verran viemariputkistoina yhdistettdessa esim. pesualtaita ja kylpy-
ammeita lattiakaivoihin seké sadevesiviemareihin. Kupariset viemariputket tehddan saumattomista,
vedetyista kupariputkista. Kupariputket kestavét erittdin hyvin syopymista ja myods mekaanista rasi-
tusta. Kuparista tehtyjen viemarien kestoidksi voidaan laskea n. 50 vuotta edellyttden, ettd saumat
on tehty hyvin. Kupariputket soveltuvat hyvin esim. rakenteisiin valettaviksi putkiksi. Myos kayri-

en, laajennusten, vesilukkojen yms. tekeminen kuparista on helppoa. ( 3, s. 274 ja 5, s. 98.)

3.4. Lyijyputket

Lyijyputkia kéytetaan tavallisesti vain lyhyind haara- ja kytkentavieméreina sek& vesilukkoina.
Viemareing kaytettavat lyijyputket sisaltdvat antimonia, joka tekee putket hiukan tavallista kovem-
miksi. Lyijyputkia asennettaessa on otettava huomioon, etta sementti- ja kalkkilaasti syovyttavat
lyijya. (3,s.275)

3.5. Betoniputket
Betoni on ihanteellinen putkimateriaali korkean rakenteellisen lujuutensa, jaykkyytensa ja hyvan

kuormituskestdavyyden ansiosta. Se on ymparistoystavallinen putkimateriaali, siséltdahén se vain

kiviainesta, sementtia ja vetta. (10.)

Kuva 11. Betoniputkia

Betoniputkia valmistettaessa noudatetaan Suomen Kunnallisteknillisen Yhdistyksen laatimia beto-
niputkinormeja. Poikkileikkaukseltaan putket ovat taysin pyoreitd; suuremmat putket ovat tavalli-

sesti jalallisia. Betoniputki on monien vuosikymmenien ajan ollut perinteinen ulkoviemérien, aikai-
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semmin pohjaviemarienkin rakennusmateriaali. Muoviputket ovat monissa tapauksissa syrjayttaneet
betoniputket, mutta vielakin niilla on kéyttoa vaikeissa maanpinnan kuormitusolosuhteissa ja suu-
rissa syvyyksissa. Betoniputken syopymiskestavyytta voidaan parantaa esim. sisapuolisin muovi-
pinnoittein. Betoniputki on viemarina yleensa pitkéikainen, 30 - 50 vuotta, mutta vaatii erittain hy-
van tuuletuksen. Huonosti tuuletetuissa kerrostalojen viemareissa betoniputki on syépynyt muuta-
massa vuodessa. Jatevesi synnyttaa putkessa rikkihappoa, joka syovyttaa sementin Kipsiksi. (5, s. 98
—-99.))

3.6. Lasitetut saviputket

Putket valmistetaan vaakasuorissa tai pystysuorissa putkipuristimissa saviseoksissa, minké jalkeen
ne kuivataan, suojalasitetaan ja poltetaan, jolloin ne saavat ruskean varinsé. Putket ovat erittéin hy-
vin syopymista kestavié ja pitkaikaisia. (5, s. 99.)

3.7. Muut viemériputket

Haponkestévia terdsputkia kaytetddn kemiallisessa teollisuudessa esim. véarjaamoiden, ladketehtai-
den ja laboratorioiden viemareind. Lasiputkia kdytetdan laboratorioiden viemareind. Muovipinnoi-
tettuja, kuumasinkittyja terasputkia kaytetaan Saksassa viemariputkina. Pikikuituputkia, joita val-
mistetaan Isossa-Britanniassa selluloosa- ja asbestikuidusta, on meillakin kaytetty jonkin verran
viemaériputkina. Asbestisementtivieméariputkia tehdadn myds Suomessa. Naita putkia voidaan kayt-
tdd maaviemarina. Putket ja putkiyhteet liitetdan toisiinsa kumitiivisteisin puristusliitoskappalein.
(3,5280jab,s.99.)

Kuva 12. Lasiputki
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4 VANHOJEN PUTKIEN KORJAAMINEN

Korjausrakentamiskohteissa putket voidaan joko uusia taysin tai putket voidaan korjata erilaisilla
korjausmenetelmilld. VVanhojen putkien korjaaminen tai korvaaminen jollakin edullisella vaihtoeh-
dolla on kannattavampaa kuin uusia putket kokonaisuudessaan. Putkien uusiminen tarkoittaa raken-
nuksen betonirakenteiden avaamista piikkaamalla, miké on kovin ty6lasta ja kallista.
Vaihtoehtoisia korjausmenetelmia ovat komposiitti, sujutus seké pinnoitusmenetelmaét, joita ovat

dakki, tubus, LSE, aarsleff, no-dig ja picote. Lisaksi k&ytetddn sukitusta ja muotoputkisujutusta.

4.1. Komposiittiputket

Komposiittiputket ovat uusinta putkiteollisuudessa ja sitd kdytetddn jo monissa maissa.

PE (X)

Adhesive

Welded alminium pipe

Kuva 13. Komposiittiputki kerroksineen: kaksi muovikerrosta, kaksi liimakerrosta ja yksi alumiini-

kerros
4.1.1. Uponor-komposiittijarjestelméa
Uponor on tuonut Suomen markkinoille uuden Uponor-komposiittijarjestelman 2000-luvun alussa.

Uponor-komposiittijarjestelmé on kokonaisjarjestelma, joka koostuu monikerroksisista komposiitti-

putkista, osista ja liittimista varusteineen. (6.)
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Uponor-komposiittiputki on alumiinivaipalla vahvistettu monikerroksinen muoviputki, jossa yhdis-
tyvéat sekd muovi- ettd metalliputken hyvét ominaisuudet. Uponor-komposiittijarjestelmén asennet-
tavuutta ja kayttoonottoa on edelleen kehitetty lisadmalla putkistovarusteiden, kuten liittimien ja

suojaustuotteiden lukumé&araa. (6.)

Monikerroksisten komposiittiputkien kayttéalueella eniten asennettu maailmassa. Vuonna 2003
putkea asennettiin yli 50 miljoonaa metrid 60 maassa. Ensimmaiset putket asennettiin jo kaksi-
kymmenta vuotta sitten. Sama putki soveltuu useille eri kdyttoalueille kuten kayttovesi-, lammitys-,
lattialammitys- ja jadhdytyskayttoon. Muovinen sisépinta on korroosion kestavé ja hygieeninen.
Puristusliitokset, putken katkaisu ja taivuttaminen tehdaan nopeasti erikoistyokaluilla ilman tulitoi-

t4. Komposiittiputki soveltuu sellaisenaan pinta-asennukseen ilman pintakasittelyé. (6.)

Monikerrosrakenteen ja elastisuuden ansiosta vaimentaa hyvin veden virtauksesta aiheutuvat aanet
seka patterista toiseen johtuvan &&nen. Alumiinikerros antaa putkelle tarvittavan happitiiviyden ja
muodossa pysyvyyden. Monikerrosrakenne toimii lammdneristeend estden kondensoitumista ja
lammonhukkaa. Tyyppihyvéksytty kaytettdvaksi kylmé- ja lamminvesilaitteistossa. Rakennekerrok-
set on liitetty lujasti yhteen erikoisliimalla. Putkien ainutlaatuinen liitostekniikka yhdessa puristus-
tekniikan kanssa takaa turvallisen, helpon ja nopean ratkaisun kaikkiin asennuksiin. Uponor-
komposiittijarjestelman putket ja osat liitetdan toisiinsa ko. jarjestelmaan liittyvilla puristus- ja Kier-
reliittimilla. (6.)

4.1.2. Suunnittelu

Uponor-komposiittijarjestelma soveltuu sekad uudis- ettd saneerauskohteisiin. Erityisesti saneeraus-
kohteissa sen edut korostuvat, koska se voidaan asentaa ilman hitsaus- tai juotostoité eika se ei vaa-
di asennuksen jalkeen erillista pintakasittelya.

Uponor-komposiittijarjestelméan etuja ovat mukautumiskyky, adnettémyys, asennettavuus ja erin-

omainen tiiveys seké korroosiovapaa materiaali. (6.)

Putkistojen runkolinjat ja pystynousut pyritdén ensisijaisesti sijoittamaan koteloon hormitilaan, ns.
tekniikkakomeroon tms. tilaan, joka rajoittuu aaniteknisesti toisarvoiseen tilaan (esim. porrashuone,

WC, pesuhuone, vaatehuone).
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Kéayttovesiputkiston aaniteknisen suunnittelun lahtokohdaksi oletetaan koko rakennuksen vesijoh-
toverkoston mahdollisimman alhainen ja vakaa painetaso. Alhainen painetaso edellytta ns. valjaa

mitoitusta eli mahdollisimman alhaista veden virtausnopeutta.(6.)

4.1.3. Tekniset tiedot

Komposiittijarjestelmén monikerroksisen komposiittiputken ydin on alumiiniputki, jonka sisa- ja
ulkopuolella on polyeteeni-muovikerros. Rakennekerrokset on liitetty lujasti yhteen erikoisliimalla.
Tayden kaasutiiveyden aikaansaamiseksi reunat alumiiniputken hitsaussaumassa on sen koko pi-
tuudelta limittdain. Alumiiniputken hitsaus on tehty ultradénihitsauksella, joka varmistaa darimmaéi-
sen kestavyyden. Komposiittiputkille valittu alumiiniputken paksuus tayttaé kaikki paineluokka- ja

taivutettavuusvaatimukset. (6.)

Komposiittijarjestelman liitinvalikoima koostuu messinkiliittimista ja PPSU-liittimista. Messinki-
liittimissa on puristus- tai Kierreliitos. Ulkopuolelle kiinnitetty liittimessa kiintedsti kiinni oleva pu-
ristusholkki suojaa tiivistysrenkaita mekaanisilta vaikutuksilta.

Muodonkestavan puristusholkin ansiosta valmis liitos ottaa vastaan taivutusvoimat, eika epéatiiviytta
padse syntymaan. Molemmat liitostekniikat puristus- ja kierreliitos ovat pysyvasti tiiviita.
Vesijohtoasennuksissa kaytetddn ainoastaan sinkkikadonkestavia DR-liittimia, PPSU-
komposiittiliittimi& ja punametallisia pantaliittimid. My6s jdédhdytysvesiputkistoissa tulee kayttaa
sinkkikadon kestavia DR-liittimia ja punametallisia pantaliittimia. Komposiittiputkien koot ovat
halkaisijaltaan 16 - 110 mm ja niit& toimitetaan 3 ja 5 metrin salkoina sek& 50 - 500 metrin kieppei-

né. Valmiiksi eristetyt Uponor-komposiittiputket ovat kieppitavaraa. (6.)

4.2. Sujutus

Huonokuntoinen vieméri on mahdollista kunnostaa ilman kaivu- tai piikkaustoita.

Menetelméssa vanhan putken sisdén asennetaan hartsilla kyllastetty huopaputki joka kovetetaan
paikoilleen ilmanpaineen tai veden avulla. Kun ty6 on valmis, vanhan viemérin sisalla on uusi run-
kojaykka putki. Sujuttamalla voidaan korjata myds rikkoutuneita putkia jos putken poikkipinta-alan
profiili on sdilynyt. Kuvassa 14 nékyy kuinka tyo tehdaan. (7.)
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Kuva 14. Putken sujutusta

Ulkopuolisten jate- ja sadevesiviemarien saneerauksessa sujutus on edullinen ja vaivaton tapa uusia
putket. Aukikaivamiseen verrattuna sujutuksen edut on ylivoimaiset. Sujuttaminen on hyvin toimi-
va vaihtoehto myds sisapuolisten viemareiden saneerauksessa. Menetelmad voidaan kayttaa yhta

hyvin asuin-, liike- ja teollisuuskiinteistdissa kuin kunnallisissa vieméreissa. (7.)

Menetelmall4d on monia etuja. Rakenteita ei tarvitse rikkoa. Se on nopea asentaa ja aiheuttaa vain
vahan haittaa asumiselle. Se on edullinen, tasalaatuinen ja kestéva ratkaisu. Soveltuu kéytettavaksi
valurauta-, betoni- ym. putkissa. Kunnostaminen on mahdollista, vaikka vanha putki olisi rikki, jos
muoto on tallella. Menetelma on ollut kdytéssa vuosikymmenid Keski-Euroopassa, ja se on havaittu
kestavaksi tavaksi korjata viallinen putki. Tuloksena on runkojaykké putki, joka kestdé vaikka al-

kuperdinen haurastuisi ymparilta pois. (7.)

4.3. Pinnoitus ja -menetelmat

Ne osuudet, joita ei ole mahdollista sujuttaa saneerataan pinnoittamalla. Pinnoituksessa kéytettava
materiaali on polyuretaanipohjainen ja sita kaytetddn mm. ydinvoimaloissa pinnoitteena. Suunnitel-

tu kéyttoika pinnoitetulle viemarille on noin 40 vuotta. (12.)

Putkien sisédpuolinen pinnoittaminen on vallannut alaa perinteiseltd putkisaneeraukselta. Viime vuo-
sina on markkinoille tullut erilaisia vesi- ja viemarijohtojen pinnoitusmenetelmié. Ruotsissa viema-
rien pinnoitusmenetelmia on kaytetty jo yli 15 vuotta ja pinnoitettu kymmenid tuhansia asuntoja.
Vesijohtoja taas on pinnoitettu Keski-Euroopassa ja muualla maailmassa yli 20 vuotta sadoissa tu-

hansissa asunnoissa. (12.)

Dakki-pinnoitusmenetelméssa elastinen epoksimuovi harjataan puhdistetun putken sisépintaan.



Kuva 15. Dakki-pinnoitusmenetelma

Se on sisahalkaisijaltaan 50 - 160 mm valurautaviemadrien ja lattiakaivojen sisdpuolinen pinnoitus,
elastinen ja diffuusiotiivis. Kalvon paksuus 0,5....1,0 mm. Se ei sovellu maanvaraisiin viemareihin.
Suomessa tehty usea sata huoneistoa kahden ja puolen vuoden aikana, Ruotsissa yli 15 vuoden ai-
kana kymmeniétuhansia asuntoja. Kesalla 2007 on kaynnistynyt myés pohjaviemaéreiden sujuttami-
nen epoksikyllastetyll& polyesterihuopasukalla. (12.)

Kuva 16. Dakki-menetelméssa pinnoitustykalu on harja, jolla pehmeé epoksimassa levitetdan kes-

kipakovoiman avulla putken sisépinnalle

Tubus- putkistosaneerausmenetelmé on vaihtoehto hankalalle ja vaivalloiselle viemariputkien re-
montille. Tubus- ruiskutusmenetelmélla vieméreita uusittaessa ei tarvitse rikkoa kiinteistdjen ja
asuntojen rakenteita. (11.)
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Kuva 17. Tubus-pinnoitusmenetelméa

Tubus-menetelmassé lasikuituvahvisteinen kova polyesteri-muovimassa ruiskutetaan putken sisaan.
Kooltaan 50...160 mm viemérien ja lattiakaivojen sisdan tehdaan pinnoitus talla menetelmélla.
Ruiskutus tapahtuu kolmessa n. 1 mm:n kerroksessa. Pinta kovettuu lasimaisen kovaksi.

Tata menetelméa kaytetddn myods maanvaraisiin vieméreihin (itsekantava rakenne). Materiaaleilla

on kymmenen vuoden takuu. (11.)
LSE
Kuvassa 18 nahdaan oikealla ylhaalla kaytdssa ruostunut putki, vasemmalla sama putki puhallus-

tekniikalla puhdistettuna ja oikealla alhaalla LSE-menetelmalla pinnoitettuna. (Kuvaaja: Jukka Ha-

maldinen) (13.)

Kuva 18. LSE-pinnoitusmenetelma

Paineilman avulla putkiin ruiskutetaan elintarvikekelpoinen epoksihartsiseos. Siséhalkaisijaltaan 5 -

150 mm kayttovesi- ja lammitysverkostojen putkien sisdpuolinen pinnoitus. (13.)
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Aarsleff-sujutus

Suomen johtavana putkistojen saneerajaana Aarsleff uudistaa maamme viemari- ja juomavesilinjo-
ja kymmenia kilometreja vuodessa. Aarsleff Oy on saneerannut putkistoja vuodesta 1993 lahtien,
yhteensa yli 250 km. (14.)

| y

Kuva 19. Aarsleff-pinnoitusmenetelméa

Muovipintainen epoksikyllastetty polyesterihuopasukka kovetetaan aika- ja lamporeaktiolla. Se on
paaasiassa pohjaviemarien sekd rakennusten ulkopuolisten viemadrien 100-350 mm sisapuolinen su-

jutus. Putki on sujutuksen jélkeen uutta vastaava. (14.)

No-Dig-saneerausjarjestelmat

Domageq Drain

Y
Y

Neaw 'No-dig’ Inner Liner

Kuva 20. No-Dig-pinnoitusmenetelma
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No-Dig palautuu sujutuksen jélkeen [ammaon ja paineen avulla alkuperéiseen pydreddn muotoonsa.
Lattia avataan haarakohdissa ja jyrkissa mutkissa. Lopputulos uuden putken veroinen. Se on kayt-

tOkelpoinen lIdhinnd ulkopuolisiin viemérisujutuksiin. (15.)

PICOTE-putkite

Kuva 21. PICOTE- pinnoitusmenetelméa

Kaksikomponenttinen poluuretaani valetaan putken siséén tietokoneohjatusti. Putkimateriaalia on
kaytetty 30 vuoden ajan vaikeissa olosuhteissa, muun muassa ydinvoimalaitosten putkistoissa seka
happo- ja emasséilijéiden pinnoittamisessa. Runkojaykkana, silti elastisena, soveltuu myds maan-
alaisiin putkistoihin. 30...1 250 mm valurauta-, betoni-, PVC- ja PP-muoviputkille. Se puhdistetaan
mekaanisesti kuten, muilla vastaavilla menetelmilld, lisaksi mérkahiekkapuhallus ja samalla pinnan
peittaus ruostumista vastaan ennen putkitusta. Hiekkapuhalluksen painetta voidaan saatéa, joten
puhdistuksen voimakkuus saddetédan tarpeen mukaan. Simuloidun kaytto- ja kulutustestin mukainen
kayttoika on 40 vuotta. (8.)

4.4. Sukitus
Sukitusta kaytetd&n padasiassa korjattaessa ulkoisia viemareita ja niihin kuuluvia haaraputkia. Poly-

esterhartsilla kyllastetty huopaputki (sukka) puhalletaan auki ja sen annetaan kovettua vanhassa
putkessa. Lopputuloksena on kuituputki vanhan putken sisélla. (8.)
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Picote on tuonut markkinoille pinnoituksen vaihtoehdoksi sukituksen pohja-, pysty- ja vaakaviemé-
reihin rakenteita rikkomatta. Yli 70% Picoten saneeraamista viemareista sukitetaan, siksi menetel-
maéan nimi on nyt Picote-sukitusmenetelma. Putkittaminen pysyy osana sukitusmenetelmaa.
Sukituksessa uuden putken seindmavahvuus on tasalaatuinen. Se peittdd sataprosenttisesti putkien
liitoskohdat ja mutkienkin sisdkulmat onnistuvat ongelmitta. (8.)

4.5. Muotoputkisujutus

Omega-Liner -muotoputkisujutus on nopea ja luotettava Close-fit-menetelmé viettoviemarien sa-
neeraukseen. Sujutettu putki pyoristetddn paineen ja lammaon avulla, jolloin se painautuu tiiviisti
vanhan putken sisapintaa vasten. Tuloksena on aina koko kaivonvélin mittainen yhtendinen putki-
linja. Hyvien virtausominaisuuksien ansiosta viemarin kapasiteetti on yleensé vanhaa putkea pa-
rempi. Tdma on helppo asentaa ja 100-prosenttisesti kestava. Ilman kaivamista tapahtuva saneeraus
on nopea ja ymparistoystavallinen. Yhdelld putkivedolla voidaan sujuttaa useita kaivonvaleja ker-
rallaan. Liittymakohtien paikallistaminen ja avaaminen tapahtuu putken sisalta helposti kameran ja

porarobotin avulla.

Kuva 22. Muotoputkisujutus
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Menetelmén etuja ovat ymparistoystavallinen asennus, joka on myds myrkyton ja hajuton. Muita
etuja ovat kierratettava materiaali ja tehtaassa varmistettu laatu koko tuotteelle. Menetelméassa ei ole

mydskaan kapasiteettindviota. Lopputulos on kulutusta kestévé ja materiaali on pitkdikainen. (13.)

5 PUTKET UUDISKOHTEESSA

Putket uudiskohteissa voidaan sijoittaa vaihtoehtoisesti laatan sisdn, laatan pinnalle polystyreeniin,

alemman kerroksen alakattorakenteisiin tai ryémintatilaisen alapohjan ulkopintaan kannakkeilla.

5.1. Vesijohtojen asentamisen sijoitusnakdkohtia

Vesijohtojen valinta on talon keskeisié ratkaisuja. Veden tuominen taloon ei ole pelkén putken va-
litsemista. Veden laatuun ja kosteusturvallisuuteen vaikuttaa myos se, millaisia liittimi& ja lapivien-

tiosia kaytetédan sekd mitd materiaalia ne ovat.

Y leisperiaatteena putkien sijoittelussa voidaan sanoa, ettd nykyinen rakentaminen suosii putkien
asentamista piiloon. Muoviputket asennetaan rakenteissa suojaputkeen joko eristaméttomana tai
eristettynd. Talléin ne saadaan myds vaihdettavaksi.

Putkihaaroitukset voidaan tehd lattiassa tai katossa. Puhutaan ala- ja yldjakoisuudesta. Pientaloissa
kaytetdan yleensa alajakoista ja kerros- ja korjausrakentamisessa yldjakoista putkitusta. Jos putkitus
kulkee sisakaton ylapuolella kylméssa ullakkotilassa on térkeéd, ettd putket saadaan sopimaan hoy-

rysulun ja lammoneristeen alapuolelle jaatymisen estamiseksi.

Jakotukkien oikean paikan selvittely erittdin tarke&a. Keittio- ja kodinhoitohuoneiden komerot, véli-
seinat, katot, lAmminvesivaraajien alustat ym. ovat mahdollisia sijoituspaikkoja. Niiden luokse pi-
taisi paasta helposti, ja tassa tilassa pitéisi olla lattia- tai kuivakaivo vuotojen varalta. Kylmalla ja
lampimalla vedelld on omat jakotukkinsa, ja ne varustetaan sulkuventtiileilld. Huoneistokohtainen
kulutusmittaus voidaan liittad jakotukkien yhteyteen. Jakotukilta 1&ahtee jokaiselle vesikalusteelle
oma kytkentéjohto. Suojaputki on tuotava reilusti yli lattiapinnan.

Putket voidaan sijoittaa myos asennusseinadn, verholautojen, kalusteiden, alaslasketun katon, véli-

seinien ym. taakse seindadn tehtyihin uriin ja kerrostaloissa porraskéytévissa oleviin pystykanaviin.
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Pinta-asennuskin tulee joskus kysymykseen. Putkien sijoittelussa on huomioitava eristyksen vaati-

ma tilantarve. Pystykanavat on varustettava joka kerroksessa tarkastusluukuilla.

Kuva 23. LVI-teknikon ja kirvesmiehen tekema véliaikainen tukki lattiavalun ajaksi

5.2. Vesijohtojen tukeminen

Kiinnitys-, ohjaus- ja kiintopisteiden on pidettavé putket yhdensuuntaisina. Kannakkeet eivat saa
aiheuttaa &anta. Putkien kiinnityksessd on otettava huomioon oma paino, veden ja eristyksen paino
seka painekokeessa esiintyvét voimat. Pystylinjojen paino ei saa kohdistua vaakajohtoon.
Muoviputkien kannatuksessa olisi pyrittava jatkuvaan kannatukseen, esim. kulmarauta- tai kaapeli-
hyllykannatuksin. Vesijohtoja ripustetaan kattoon ja seiniin erilaisten putkenkannattimien avulla.
(5,s.52-53.)
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5.3. Viemériputkien asentaminen

Viemadri on sijoitettava rakennukseen niin, etta se voidaan ilman suurehkoja toimenpiteita ja raken-
teita sdrkemétté korjata tai vaihtaa. Viemari on kiinnitettdva rakenteisiin siten, ettei lampdélaajene-
minen aiheuta haittaa. Milloin jateveden virtauksesta syntyvien voimien vuoksi on tarpeellista, on
viemari ankkuroitava. Suunnittele ja rakenna viemari huollettavaksi, riittdvalla kaadolla virtaus-

suuntaan nahden, mahdollisimman suoraviivaiseksi ja riittavéasti tuuletetuksi. (5, s. 119 — 122.)

Jos kiinteisto halutaan liittad yleiseen vesi- ja viemériverkostoon, niin putkistoasennuksen perustana
ovat vesi- ja viemarilaitoksen hyvaksymat piirustukset ja asennusten tarkastukset. Piirustuksissa ja
tyoselityksissé olevia ohjeita on tarkoin noudatettava. Pitk&t viemarilinjat on vaaitettava. Putket py-
ritdén asentamaan mahdollisimman véhin katkaisuin. Valurautaputket katkaistaan sahkoisell& sahal-
la tai putkileikkurilla. Kannatukset muodostavat oleellisen ja tarke&n osan putkistoasennuksesta.
Tarkoituksenmukaisesti ja ”’kauniisti” suoritettu putkistokannatus antaa koko asennukselle viimeis-
tellyn ja ammattitaitoisen leiman. Putkikannakkeisiin on viime vuosina alettu kiinnittd4 enenevassa
mé&é&rin huomiota. Ne on tuettava seindén tai putkikanavaan. Sijoitettaessa seinétuet vuorotellen put-
ken molemmin puolin, saa lis&4 tukevuutta. Muoviputket saa kiinnittd4 ainoastaan muoviputkille

tarkoitetuilla pitimilla, jotka ymparoivét putken kokonaan. (5, s. 119 — 122.)

6 ESIMERKKITAPAUS

Esimerkkikohde on pientalo Kouvolan Sarkolassa. Kohteessa tehtiin kdyttovesiputkien uusinta
komposiittiputkiin. Omakotitalo on 1970-luvun lopulla rakennettu. Tuolloin siihen rakennettiin ku-
parista sekd kylma ettd lammin kayttévesiputki. 1980-luvulla tuli s&&nto, ettei kayttovesiputkia saa-

nut enaa rakentaa lattialaatan sisaan.

Asukas, rakennuksen omistaja, halusi uusia putket, koska epdili putkien hajoamista, miké olisi joh-
tanut vesivahinkoon. Putket olivat jo noin 40 vuotta vanhat. Ndma vanhat putket jatettiin paikalleen.
Uudet putket asennettiin sisétiloihin katon rajaan ja ne koteloitiin muovikoteloiden siséan ulkona-
kosyista. Putket tulivat kulkemaan vierekkdin katon rajassa ja siksi ne piti lampoeristéé poly-
eteeniputkella. Eristyksen tarkoitus oli tdssa tapauksessa pitaa kylma vesi kylmana ja kuuma vesi

kuumana.
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Aluksi analysoitiin minne putket vedetéan. Putket piti vetaa jarkevasti, lyhyinta reittié pitkin ja ul-
konadllisesti naamioituna. Téassa kohteessa oli nelja tapaa vetaa kéayttdvesiputket. Ensimmainen ta-
pa olisi ollut vetda kupariputket liittdamalla ne toisiinsa fosfori-kupari kovajuotteella. Toinen tapa
olisi ollut vetaa kupariputket liittdméall4 puhtaalla tina ja juoksute pehmytjuotteella. Kolmas tapa
olisi ollut vet&& kupariputket puristusliitososilla. Kohteessa paadyttiin kuitenkin komposiittiputkiin

puristusosilla, jotka olivat kromattua messinkia.

Tahéan taloon siis vedettiin komposiittiputket, mité on alun perin kehitelty Saksassa, mutta nyt nailla
putkilla on monia valmistajia. Lisaksi tdssé kohteessa kédytettiin myds kromattua kuparia pesuhuo-
neessa, mitka liitettiin komposiittirunkoputkistoon. Komposiittiputket asennettiin piiloon ja liitettiin

vanhoihin vesikalusteisiin, ainoastaan suihkun kraana ja pesukoneen hana uusittiin.

Komposiitti koettiin t4ssd tapauksessa parhaaksi mahdolliseksi tavaksi vetéa putket. Juuri koteloin-
nin idea johti komposiittiin. Liitososat ovat kalliita sekd kupariputkissa ettd komposiittiputkissa.
Putket ovat samaa hintaluokkaa molemmissa putkissa. Komposiittiputket on nopea asentaa, eivatka
ne vaadi tulitoitd. Komposiitin asennusnopeus kompensoi osien kalleutta. Komposiitti on 2000-

luvun tuotteita, eiké se ole viela tavoittanut kaikkia LVI-teknikkoja.

7 POHDINTA

Vesiputkina kaytetddn komposiittiputkea, kupariputkea ja PEX-putkea. PEXid laitetaan uusissa
kohteissa aina polystyreeniin. On makukysymys, valitaanko kupari- vai komposiittiputki. Molempi-
en hinta, asennusaika ja materiaali ovat samanarvoisia. Joku saattaa olla sitd mieltd, etta kuparin

ulkon&ké on parempi kovuuden takia verrattuna komposiittiputkeen.

Viemériputkia on nykyisin enéda vain valuraudasta ja muovista, jos mukaan ei lueta lyijy- ja betoni-
putkia. Valurautaa kaytettiin vield 1960-luvulla. Valurautaa kéytetdéan vielakin isoissa kohteissa,
kuten kerrostalo- ja liikerakennuskohteissa. Valuraudan hyvia puolia ovat palo- ja &&nieristys. Ny-
Kyisin viemariputket ovat ainoastaan muovia, joka syrjaytti valuraudan 1960-luvulla. 1950-luvulle
saakka tehtiin vield jopa betoniputkia siten, ettd rakennuksen yldosissa kdytettiin valurautaa ja ala-

kerrassa kokoojaviemari betonista. Myéhemmin betonikin muuttui valuraudaksi.

Valurautaa, betonia ja lyijya ei en&é kéytetd mukavuuden, asennettavuuden ja ennen kaikkea vaih-

toehtojen kehityksen takia. Valurautaputkien liittdminen toisiinsa on muuttunut mullistavasti vuosi-



30

kymmenien aikana. Ennen valuraudan liitos tehtiin lyijyhamppuliitoksella 1950-luvulle saakka,

minka jalkeen tuli nykyisin kaytetty nopea ja kéateva pantaliitos. Nykyisin viemari on muovia niin
kauan kuin 6ljya riittdd maailmassa, mutta myds valuraudalle on vielékin tosiaan omat kohteensa.
Putkivaihtoehtoja on nykyisin rajallisesti ja nykyisetkin putkivaihtoehdot ovat urautuneet, jahmet-

tyneet. Komposiitti tekee tietdnsd monien koteihin.

Uusia putkivalloituksia ei ole viemari- eikd vesiputki puolella. Ainoastaan variaatioita on olemassa,
mutta hyva etté edes edelld mainitut ovat olemassa. NyKkyisetkin putkivaihtoehdot vaativat totutte-
lemista. Pinnoitus, sukitus ja sujutus ovat nopeita toimenpiteita verrattuna siihen, jos putket vaihdet-
taisiin tdydellisesti. Etuna ndissa toimenpiteissa on, etta aikaa sééstyy, lisaksi kustannukset ovat
kohtalaiset eika tarvita purkutoimenpiteité ja isoa remonttia. Asukkaiden ei tarvitse 1dhted remontin
ajaksi kotoa pois. Nama korjaustoimenpiteet ovat nykyaikaisia, ja niiden kestavyys on verrattavissa

uusiin putkiin.
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