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Tassa lopputydssa kaydaan lapi putkistojen kuntotutkimuksen eri vaiheet ja niihin liittyvat
seikat. Putkistojen kuntotutkimusohjeen tavoitteena on syventda lopputyontekijan erikois-
osaamista perehtymalld kuntotutkimuksen taustoihin. Ohjeessa tutustutaan kuhunkin ty6-
vaiheeseen ja siihen liittyviin tehtaviin.

Tavoitteena on, etta lukija ymmartaa putkistojen kuntotutkimuksen sisallon ja pystyy suorit-
tamaan Kkiinteiston putkistojen kuntotutkimuksen. Lisaksi ohjeen avulla lukija pystyy laati-
maan raportin LVV-jarjestelmien kunnosta. Lukija ymmartaa eri putkistojarjestelmiin vaikut-
tavat vauriomekanismit ja osaa kayttaa eri tutkimusmenetelmia niiden havaitsemiseen.

Ty6ssa tutustutaan LVV- ja salaojajarjestelmien toimintaan ja eri jarjestelmien vauriome-
kanismeihin. Putkistojen kuntotutkimusmenetelmien avulla kuntotutkija pystyy keraamaan
tarvittavat tiedot putkiston kunnon maarittdmiseen. Tietojen analysoinnin avulla tutkija osaa
muodostaa kokonaiskuvan putkiston kunnosta ja arvioida sen jaljelld olevan kayttoian.
Kuntotutkimuksessa kerattyjen tietojen analysoinnilla putkistojen kuntotutkija maarittaa
kiinteistossa tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet ja niiden ajankohdat.

Taman tydn teoriaosuus pohjautuu kirjalliseen ja tutkittuun tietoon. Tyéhén on myds sisal-
Iytetty lopputydn tekijan omia kokemuksia ja tietoja kaytannon tydssa opituista ja havaituis-
ta asioista. SuLvi-patevoitynyt putkistojen kuntotutkija ja pitkédn uran kuntotutkimusten pa-
rissa tehnyt Jouko Savela on kommentoinut ja tarkistanut Idhdeviitteettdomat kappaleet.
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The Bachelor’s thesis studied the stages of heating, pipe and sewer system inspection and
inspection related matters. All the relevant information that was studied was written down
in the Bachelor’s thesis with the purpose to be used as a set of instructions and a backup
at HVAC inspection projects.

The thesis was based on literature study and collection of data. The data also included the
writers own experience and observations gained in hands-on work. All the collected data
that was not based on literature was commented by one of the instructors.

The created set of instructions describes each stage of the inspection and the related
tasks. With the help of this Bachelor’s thesis, a new engineer or construction manager is
able to manage the inspection of heating, pipe and sewer systems, since all the relevant
data is now collected in one place.
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Metalli syOpyy veden virtausominaisuuksien ja sahkokemial-
lisen korroosion yhteisvaikutuksesta.

Metalli syOpyy veden virtausnopeudesta ja turbulenssista
johtuen.
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Kovajuotos
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Piilo- ja

rakokorroosio

Pistekorroosio

Sahkokemiallinen

korroosio

Kupariputken yleisin ja suositeltavin juotosliitostapa. Juotos
tehdaan fosforikupariseoksesta, jossa fosforia on 6 %, ho-
peaa 2-5 % ja loppu on kuparia.

Kupariputkissa kaytetty juotosmateriaali, joka sisaltdad sink-
kia ja kuparia. Tassa juotoksessa esiintyy niin sanottua sin-
kin katoa.

Kupariputkien kapillaariliitososien juotostyyppi, missa juo-
tosmateriaali sisaltda tinaa ja hopeaa. Hopeaa on 3-5 % ja

loppu on tinaa.

Seisovan veden yhteyteen syntyvat hapettomat ja hapelliset
alueet synnyttavat potentiaalieroja, jotka johtavat sahkoke-
mialliseen korroosioon.

Korroosio keskittyy pienille alueille metallin pinnalla sydvyt-

téden kuoppia, jotka voivat edetd putken seindmaéan Iapi.

Anodi ja katodi ovat s8hkda johtavassa yhteydessa toisiinsa

elektrolyytin valityksella. Anodi syopyy.



1 Johdanto

Suomessa oli rakennuksia vuoden 2010 lopussa yhteensa 1 446 096, joista kerrostalo-
rakennuksia oli 56 654. Naissa kerrostalorakennuksissa on asuntoja 1 234 508, ja niis-
sa asuu yhteensa 1 789 674 suomalaista. Noin 39 000 kerrostalorakennuksessa on 3—
9 kerrosta. Muita kuin asuinrakennuksia oli Suomessa vuoden 2010 loppuun mennes-
sd 211 494. (Rakennukset, asunnot ja henkilét talotyypin ja kerrosluvun mukaan
31.12.2010 SVT.) Vuoden 2010 lopulla Suomessa oli yhteensad 2 808 000 asuntoa,
joista kerrostaloasuntoja oli 44 %. (Asuntokanta 2010) Jarmo Halosen 25.9.2007 esit-
tdmassaan koulutusmateriaalin mukaan Suomessa valmistui vuosina 1960-2000 yh-
teensa noin 1 900 000 asuntoa. Naista asunnoista noin 1 100 000 valmistui 70- ja 80-
luvuilla eli noin 39 % koko asuntokannasta. (Halonen 2007.) Tama tarkoittaa, etta 39 %

Suomen kerrostaloista on 32—42 vuotta vanhoja.

Rakennukselle halutaan yleensa pitka kayttdika mahdollisimman edullisin kokonaiskus-
tannuksin. Kayttoikd on rakennuksen hyotykayton kannalta tarkein. Tavoitellun kayt-
téian saavuttamiseksi on rakennukselle tehtava valttamattdomat kunnossapitotoimenpi-
teet. Kunnossapidon toimenpiteiden ajankohta suunnitellaan ja maaritellddn kunto-
arvioilla, joita tehddadn maaraajoin. Kuntoarviot kohdistuvat rakennuksen rakenteisiin,
julkisivuihin ja rakennuksen kayttajien tiloihin seka LVIS-teknisiin laitteistoihin. (Kiinteis-
tdon kunnossapidon ja elinkaaren hallinta 2003.) Kuntoarvio voi johtaa tarkempiin tutki-

muksiin.

Putkistojen kuntotutkimus tehdaan silloin, kun halutaan selvittad millaisessa kunnossa
putket ovat ja kuinka paljon niillda on kayttoikaa jaljella. Putkistojen kuntotutkimuksella
tdsmennetaan kiinteistdon Iampd-, vesi- ja viemarijarjestelmien korjausajankohta. Korja-
usajankohta ja sen kustannusten jakautuminen maaritelldaan kiinteiston pitkan aikavalin
kunnossapitosuunnitelmassa (PTS). Putkistojen keskimaarainen kayttéikd on 40-50

vuotta, mutta niiden kunto kannattaa tutkia viimeistdan 35—40 kayttévuoden jalkeen.

Kiinteistén putkistojen kuntotutkimuksen tarve voi johtua monesta eri syysta. Kuntotut-
kimusta edeltavat yleensa vesivuotohavainnot tai muiden kiinteiston 1ampo-, vesi- ja
viemarijarjestelmiin liittyvien puutteiden havainnot kuntoarvion yhteydessa. (Rakentajan

kalenteri 2011: 165, 166) My0s kayttajien ja huoltohenkildkunnan havainnot ja ilmoituk-



set ovat saattaneet saada kiinteistéa hallinnoivan tahon ajattelemaan putkistojen kun-

non selvittamista.

Pitkan tahtdimen kunnossapitosuunnitelma tehdaan tavallisesti 10 vuodeksi. (Rakenta-
jan kalenteri 2011: 165, 166) Pidemman kunnossapitosuunnitelman laatiminen on
haastavaa johtuen korjaustarpeiden ennustettavuuden vaikeudesta. Kun tiedetaan ra-
kennuksen putkistojen korjaustarve kokonaisuudessaan, laaditaan kunnossapitosuun-
nitelma eri vuosille. Kunnossapitosuunnitelmassa esitetddn korjaustoimenpiteiden li-
saksi taloudelliset tarpeet niiden suorittamiseksi. (Kiinteistén kunnossapidon ja elinkaa-
ren hallinta 2003)

Toimeksiannon jalkeen putkistojen kuntotutkimus suoritetaan vaiheittain. Tutkimuksen
kulku jaetaan Iahtétietojen hankintaan, katselmukseen, kenttatutkimukseen, tutkimustu-
losten analysointiin, raportointiin (Helenius 1998) ja raportin luovuttamiseen asiakkaal-
le. Lahtdtietojen hankinnassa tutustutaan kiinteistdn yleisiin tietoihin, vuoto-ongelmiin,

korjaushistoriaan ja LVI-teknisiin piirustuksiin.

Katselmuksessa kiinteistodn tutustutaan paikan paalla ja LVV-teknisista jarjestelmista
valitaan rontgen- ja TV-kuvauspaikat. Samalla voidaan vierailla asunnoissa ja muissa
tiloissa sekad valokuvata putkisto-osia dokumentointia varten. Tavoitteena on saada
yleiskuva kiinteiston LVV-jarjestelmien nykytilasta. Kenttatutkimuksessa kiinteiston put-
kistot tutkitaan eri tutkimusmenetelmilla ja samalla kerataan aineistoa raporttia varten.
Raporttiin muodostetaan kokonaiskuva putkistojen kunnosta ja korjaustarpeesta. Ra-
portin valmistuttua se luovutetaan asiakkaalle. Raportin luovutuksen jalkeen asiakas
yleensa haluaa jarjestaa esittelytilaisuuden, jossa kaydaan lapi kuntotutkimuksessa

selvinneet asiat.

Taman kuntotutkimusohjeen tarkoituksena on esittaa riittdvat tiedot ja taustat putkisto-
jen kuntotutkimuksen suorittamiseksi. Tassa putkistojen kuntotutkimusohjeessa tutus-
tutaan tutkimuksen aloittamiseen, tutkittaviin jarjestelmiin, eri putkisto-osien ja materi-
aalien ominaispiirteisiin, tutkimustulosten analysointiin ja raportointiin. Taman ohjeen
avulla putkistojen kuntotutkija ymmartaa tutkimuksen luonteen ja osaa muodostaa ko-
konaiskuvan putkistojen kuntoon liittyvista seikoista seka ymmartaa korjaustoimenpi-

teiden ajankohdan maarittelyn.



2 Putkimateriaalit ja vauriot

2.1 Putkiin kohdistuvat rasitukset

Kiinteistén kaikki LVI-tekniset laitteistot ja putkiverkostot on yleensa valmistettu metal-
lista, metalliseoksista tai erilaisista muoveista tai muoviyhdistelmista. (Talousveden
laatu ja verkostomateriaalit 2008.) Metallista valmistetut putket reagoivat jatkuvasti
ymparistdnsa kanssa ja ovat alttiita korroosiolle. LVV-jarjestelmissa putken sisapuoli-
seen kulumiseen vaikuttavat korroosion lisaksi veden virtaustekniset ominaisuudet se-
ka veden tekninen laatu. Putkirikkojen lisaantyminen kertoo usein jarjestelman kayt-
téian paattymisesta, jolloin putkistojen kunto kannattaa tutkia. Kuntotutkimuksen yhtey-
dessa maaritellaan putkistojen jaljelld oleva kayttoika ja korjausajankohta. Useimmat
putkistovauriot johtuvat ulkopuolisista ja sisdpuolisista ymparistotekijdista. (Helenius
ym. 1998.)

Kiinteistdbn vesijohdot on yleensa tehty kupari-, terds-, PEX- tai komposiittiputkista
(Kekki 2008). Kiinteiston jatevesiviemareissa kaytetdan putkimateriaalina valurautaa tai
muovia ja ldmpdjohdoissa muovia, terasta tai kuparia (Putkistojen asennus 2004). Ylei-
sin LVV-verkostojen materiaalien ongelma on sisa- ja ulkopuolinen korroosio. Kor-
roosion seurauksena metallit liukenevat veteen ja ohentavat putken seinamia. Metalli-
set putket kestavat yleensa hyvin lampoévaihteluilta ja mekaanista rasitusta. (Kekki ym.
2008.)

Metallin syopymista kutsutaan korroosioksi ja sita voi tapahtua kemiallisesti, sahkoke-
miallisesti tai mekaanisesti (eroosio). Suurin osa korroosioilmidista ja varsinkin sahko-
kemiallinen korroosio vaatii veden lasndoloa samoin kuin putkistoissa esiintyva
eroosiokorroosio. Putkistoissa virtaa vetta tai erilaisia vesiliuoksia, jotka toimivat elekt-
rolyytteind sahkokemiallisissa reaktioissa. Sahkdkemiallinen reaktio syntyy metallien
potentiaalieroista. Potentiaalierot ovat erilaisia putkiston eri kohdissa, joten sahkokemi-
allista korroosiota voi tapahtua ilman galvaanista korroosioparia. Putkistoissa korroosio
tuhoaa metallia putken sisa- tai ulkopuolelta rajapinnoissa tapahtuvien kemiallisten

reaktioiden johdosta. (Korroosiokasikirja 1988.)
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Kuva 1. Sdhkokemiallisen korroosion toimintakaavio (Opetushallitus 2010)

Sahkokemiallisessa korroosiossa (kuva 1) anodi luovuttaa elektroneja katodille elektro-
nijohteen ja elektrolyytin valityksella. Anodi hapettuu luovuttaessaan elektroneja ja ka-
todi pelkistyy vastaanottaessaan niitd. Sahkdkemiallinen korroosio vaatii aina suljetun
virtapiirin, jossa anodi ja katodi ovat yhteydessa toisiinsa. Sdhkdkemiallisessa reaktios-
sa metalli tai metallit muodostavat korroosioparin, joka aiheutuu potentiaalieroista. Al-
haisemman potentiaalin omaava anodi sy6pyy. Korroosioparin syntymisen rakentee-
seen aiheutuu eri metallien jalousaste-eroista. Lisaksi elektrolyytin koostumuserot ra-
kenteen eri kohdissa tai metallin muokkaaminen ja lampokasittely synnyttavat potenti-

aalieroja rakenteen materiaaleissa. (Korroosiokasikirja 1988.)

Galvaaninen korroosio on sahkokemiallista korroosiota, jossa kaksi jalousasteeltaan
erilaista metallia ovat yhteydessa toisiinsa (Korroosiokasikirja 1988). Galvaanista kor-
roosiota voi ilmeta sellaisissa LVV-verkostoissa, joissa on kaytetty eri putkimateriaale-
ja. Esimerkiksi sinkitty teras, kupari ja messinki saattavat muodostaa keskenaan gal-
vaanisen korroosioparin vesijohtoverkostossa. Kupari on jalompaa metallia kuin sinkitty
teras ja tulee nain ollen asentaa virtaussuunnassa sinkityn teréksen jalkeen (Helenius
ym. 1998.). Galvaanisen korroosion syntyyn vaikuttavat myds materiaalimaarat. Epéja-
lompi metalli sydpyy sitd nopeammin, mitd vdhemman sitd on jalompaan metalliin ndh-
den (Korroosiokasikirja 1988). Lampojohtoverkostoissa ei synny sahkokemiallista kor-
roosiota johtuen veden vahaisesta happipitoisuudesta. Vesijohtoverkoston veden laatu
saattaa sen sijaan vaihdella, jolloin vesijohtomateriaalit ovat enemman alttiita korroosi-
olle. Makea vesi ei kuitenkaan johda sahkda siind maarin mita esimerkiksi suolainen

merivesi. (Helenius ym. 1998.)



Eroosiokorroosiossa putken sisdpinta sydpyy veden virtausominaisuuksista ja sahko-
kemiallisesta korroosiosta johtuen (Helenius ym. 1998). Tavallisesti eroosiokorroosiota
ilmenee putkiston kohdissa, joissa syntyy veden virtauksen epajatkuvuuskohtia. Epa-
jatkuvuuskohta aiheuttavat vesivirtaan pyorteita, joissa veden virtausnopeus kasvaa
suuremmaksi (Korroosiokasikirja 1988). Naita paikkoja ovat esimerkiksi T-haarat, mut-
kat, juotoskohdat ja liitoskohtien jyrkat olakkeet (Helenius ym. 1998). Putkistoissa ilme-
nevaa korroosiota on aiemmin yritetty estdd pinnoittamalla putken sisdpinta metallilla,
joka pyrkii muodostamaan pinnalleen suojakerroksen. Esimerkiksi sinkki ja teras muo-
dostavat galvaanisen korroosioparin vesijohtoverkostomateriaalina (kuumasinkitty te-
ras), jossa sinkki (anodi) uhrautuu ja teras (katodi) saastyy. Lisaksi sinkkikerroksen
sahkdkemialliset ominaisuudet suojaavat runkomateriaalina olevaa terasta. (Korroosio-
kasikirja 1988.)

2.2 Sinkitty terasputki

Sinkittya terasputkea on kaytetty ja kaytetdan edelleen kiinteiston kylmavesijohdoissa.
Paaasialliset kayttokohteet ovat nykyaan runkovesijohdot ja sprinklerijarjestelmat. Sin-
kityn terasputken kaytté Suomessa linja- ja kytkentajohtoina lopetettiin 1970-luvun puo-
livalissa. Sinkityn terasputken sisapuolen pinnoitteen laatu ja paksuus ovat vaihdelleet
putken kayttohistorian aikana ja vaurioita ilmenee usein putkissa, jotka on asennettu
1960-luvun jalkeen. Sinkityssa terasputkessa esiintyva vauriomuoto on yleensa
eroosiokorroosio ja galvaaninen korroosio. (Helenius ym. 1998) Rakennuksissa on
kaytetty galvanoitua terasputkea ja kuumasinkittya terasputkea. Sinkilld galvanoitua
terdsputkea on kaytetty ensimmaisestd maailmansodasta 1960-luvun lopulle asti, jonka
jalkeen siirryttiin kayttdmaan kuumasinkittya terasputkea. (Kerrostalot 1880-2000.
2006: 113, 181.)

Sinkityn terasputken sisépinnalle syntyy korroosiotuotetta galvaanisen korroosion joh-
dosta. Korroosiotuotteet saostuvat terdksen pinnalle ja suojaavat sitd. (Korroosiokasi-
kirja 1998.) Kun korroosiotuotekerros on kulunut pois, terdkseen kohdistuva korroosio
on voimakasta ja nopeaa sydvyttden nopeasti terdsputken seinaman puhki. Epaedulli-
sissa olosuhteissa sinkityn terasputken eroosio saattaa olla hyvin nopeaa, jolloin putki
on alttimpi korroosiolle ja vaurioille. (Korroosiokasikirja 1988; Helenius ym. 1998.)

Sinkityn terasputken kayttéika on huomattavasti riippuvainen sinkkikerroksen paksuu-

desta putken sisapinnalla. Ohut sinkkipinnoite kuluu nopeasti pois, jolloin sen pinnalle



ei muodostu suojaavaa korroosiotuotekerrosta. Paksumman sinkkipinnoitteen omaavat
putket ovat kestaneet paremmin. Sinkittyjen terasputkien vauriokohdat sijoittuvat paa-
asiassa haarakohtiin, joissa veden virtausominaisuudet muuttuvat. Epajatkuvuuskohdat
aiheuttavat pyorteitd T-haaroihin ja mutkiin, jolloin veden virtausnopeus kasvaa ja kor-
roosiotuotekerros kuluu nopeammin pois. (Helenius ym. 1998.)

Ulkopuolisen ympariston vaikutus sinkityissa terasputkissa ilmenee kierteitetyissa lii-
toskohdissa, joissa sinkkipinnoite on poistunut kierteitystyon yhteydessa ja kierreliitos
ei ole mennyt tarpeeksi syvalle liitettavaan putkeen. llman pinnoitetta jaanyt liitos syo-
pyy nopeammin jouduttuaan alttiiksi korroosiolle. (Helenius ym. 1998.) Kuvassa 2 on
esitetty ulkopuolisesta korroosiosta johtunut vuotojalki messinkisen venttiilin ja sinkityn

terdsputken kierreliitoskohdassa.

Kuva 2. Vuotojalki kylman kayttovesijohdon kierreliitoskohdassa (Vahanen Qy)

Sinkitty terasputki voi sydpya myods puhki ja aiheuttaa vesivuotoja pistekorroosion vai-
kutuksesta. Pistekorroosiota esiintyy usein vain paikallisesti. Pistekorroosiota ilmenee
usein vesijohdoissa, joissa vesi sisaltda klorideja ja sulfaatteja. (Helenius ym. 1998.)
Kloridit tekevat putken sisdpintaa suojaavasta korroosiotuotekalvosta huokoisen, jolloin
se ei suojaa terasputkea riittavasti. Jos korroosiotuotekerros ei suojaa putkea kunnolla,

on veden happipitoisuus suoraan verrannollinen korroosionopeuteen, eli vesijohdon



kayttoika lyhenee. (Kekki ym. 2008.) Kuvassa 3 on esitetty rontgenkuva sinkitysta te-
rasputkesta, jonka seindmissa on syvia syopymia seka T-haarassa etta putkessa. Sei-

namat ovat sydpyneet ldhes puhki eroosiokorroosion ja pistekorroosion johdosta.

Kuva 3. Rontgenkuva sinkitysta kylmavesijohdosta (Vahanen Oy)

2.3 Kupari ja messinki

2.3.1 Kuparin ja messingin kayttd

Kupariputkia kaytetdan yleisesti kaikissa rakennuksen sisalla kulkevissa vesijohdoissa.
Kupariputkia on kaytetty vesi- ja lampojohtomateriaalina 1900-luvun alkupuolelta Iahti-
en (Kerrostalot 1880-2000. 2006). Liitteessé 1 on esitetty ennen ja jalkeen vuoden
1960 valmistettujen kupariputkien mitat. Sinkityn terasputken asentaminen lopetettiin
hiljalleen 1970-luvun jalkeen (Helenius. ym. 1998; Kekki. ym. 2008), minka jalkeen
kylmavesijohtoina on kaytetty paaasiassa kupariputkea. Kuparin hyva materiaalikesta-
vyys vesijohdoissa perustuu hapellisen veden ja kuparin kemiallisiin reaktioihin. Ve-
dessa olevat happiatomit muodostavat yhdessa kuparin kanssa putken sisdpinnalle
oksidikerroksen, joka suojaa kupariputken seindmia metallin liukenemiselta. Kyseista

tapahtumaa kutsutaan metallin passivoitumiseksi. (Kekki ym. 2008)



Kuparisten vesijohtoverkostojen heikkoudet ovat liittyneet paaasiassa asennusvirhei-
siin, veden laatuun ja kayttdolosuhteisiin. Nama kaikki vaikuttavat ja tietyissa olosuh-
teissa edistavat kupariputkissa esiintyvid korroosiomuotoja. Kuparisissa vesijohtover-
kostoissa yleisimmin esiintyvat korroosiomuodot ovat pistekorroosio, eroosiokorroosio,
piilokorroosio, jannityskorroosio ja messinkijuotosliitoksissa selektiivinen korroosio.
(Kekki ym. 2008.) Veden laadulla on suurin merkitys kuparisten vesijohtoverkostojen
korroosioon (Helenius ym. 1998). Veden laatu vaikuttaa kupariputken sisapinnalle syn-
tyvan passiivikalvon muodostumiseen. Esimerkiksi veden pH-arvon ollessa 8,1 kuparin
passivoituminen tehostuu, kun taas veden alumiinipitoisuus lisdd merkittdvasti kor-

roosioriskia kylman veden putkistoissa. (Kekki ym. 2008.)

Kupariputken mekaaninen kestavyys sailyy 280 °C:seen asti (Kekki ym. 2008), mutta
sen korroosiokestavyys on parhaimmillaan 55-65 °C:ssa (Helenius ym. 1998). Ldm-
minvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, ettd veden ldmpétila on siiné
véhintdén 55 °C. (SRmk D1. 2007: 8)

2.3.2 Korroosiomuodot

Kupariputken vauriot johtuvat yleisimmin pistekorroosiosta (Kekki ym. 2008; Helenius
ym. 2008). Pistekorroosio ja eroosiokorroosio yhdessa kattavat kupariputkistojen vau-
riotapauksista jopa 70 %. Pistesydpymat voivat johtua asennuksessa jaaneiden kiinto-
aineiden saostumisesta tai paikallisista oksidikalvovaurioista. Suomessa pistekor-
roosiota esiintyy lahes ainoastaan lampiman kayttdveden putkistoissa. (Kekki ym.
2008.) Pistesyopyma syntyy, kun kupariputken pinnalle pdasee syntymaan kohta, jo-
hon veden happimolekyylit eivat paase vaikuttamaan (Helenius ym. 1998). Hapettoman
kohdan syntyminen voi johtua putken sisélle paasseesta liasta (Kekki ym. 2008), kun
esimerkiksi jaysteita ei ole jyrsitty putken katkaisuvaiheessa tai putkistoa ei ole huuh-

deltu asianmukaisesti ennen kayttoonottoa.

Paikallisten korroosiomuotojen lisaksi kupariputkessa esiintyy yleista korroosiota. Vesi-
johdoissa yleinen korroosio kuluttaa kupariputken seinamia arviolta 10 ym vuodessa.
Kuparisesta tehdyssa kayttdvesiputkistossa yleinen korroosio ilmenee niin sanottuna
sinisen veden héiribnd. Kuparin liukenemisen veteen aiheuttaa lahes aina hapan vesi.
Happaman veden ja pesuaineiden yhdistelmat saattavat aiheuttaa vihertavia varjayty-
mid. Kuparin liukenemista esiintyy I&8hes aina kupariputkien uusimisen jalkeen. Kuparin

liukenemista voidaan vahentaa veden kasittelylla. (Korroosiokasikirja 2006: 495.)



Eroosiokorroosio on mekaanisen kulumisen ja sahkokemiallisen korroosion yhteis-
rasitusta. Liian korkea virtausnopeus kuluttaa kupariputken oksidikerroksen, jolloin ku-
pari liukenee veteen. Veden suuri virtausnopeus voi johtua epdjatkuvuuskohtien aiheut-
tamasta turbulenssista putkessa (Korroosiokasikirja 1988.). Veden eroosion vaikutus
kasvaa, mikali vedessd on kaasukuplia tai kiinteitd hiukkasia (Helenius. ym. 1998).
Eroosiokorroosion vaara lisdantyy jatkuvan virtauksen vesijohdoissa, joissa vesi on
ldmmintd ja pehmeda, kuten ldmpiman veden kiertojohdoissa. Eroosiokorroosio on

yleisempaa pienemmissa kuparivesijohdoissa. (Korroosiokasikirja 1988: 489.)

Selektiivinen korroosio eli valikoiva korroosio ilmenee kupariputkien litoskohdissa kay-
tettyjen messinkijuotosten haurastumisena (Kekki ym. 2008: 69). Messinkiosissa vali-
koiva korroosio ilmenee sinkin katona. Epajalompi sinkki liukenee pois ja huokoinen
kupari jaa jaljelle. Veden koostumus ja lampdtila vaikuttavat sinkin kadon voimakkuu-
teen. (Korroosiokasikirja 1988: 492.) Sinkin katoa esiintyy yleisimmin kupariputkien

litoksissa, jotka on asennettu vuosina 1950-1970. Sinkin kadon seurauksena juotok-

sen lujuus katoaa, jolloin liitos saattaa murtua ja aiheuttaa vesivuodon. (Kekki ym.
2008: 63, 75.)

Kuva 4. Sinkin katoa kupariputken ulkopinnalla (Vaﬁa?en Oy)

Sinkin kato nakyy liitoksen pinnalla vaaleana korroosiotuotteena (kuva 4). Sinkinkato
aiheuttaa myds ongelmia ennen vuotta 1970 asennetuissa messinkisissa venttiileissa

ja liitososissa (Kekki ym. 2008: 75.) Kuvissa 5 ja 6 on esitetty esimerkkeja sinkinkadon
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esiintymisistd messinkijuotoksissa ja messinkisissad venttiilipesissa. Vuoden 1977 jal-
keen vesijohtoverkostoihin on saanut asentaa vain sinkinkadon kestavaa messinkia.
Noin 30 % kupariputkien vauriotapauksista johtuu messinkijuotosten teknisen kayttéian
loppumisesta. Messinkijuotosten on arvioitu kestdvan 20-50 vuotta. (Kekki ym. 2008:
74, 63, 143.)

Kuva 5. Sinkinkatoa kupariputkien liitoskohdassa (Vahanen Oy)

3 I v

Kuva 6. Sinkinkatoa kuparipufkien ja istukkaven&iillen litoskohdassa (Vahanen Oy)

Sinkin kato on yleisempaa lampiman kayttéveden kuin kylman veden verkostoissa (He-
lenius ym. 1998: 50) Sinkin kadon korroosiotuote kertyy usein syopymiskohtaan, jolloin
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se aiheuttaa hairiéta vesivirtaan (Korroosiokasikirja 2006). Joskus sinkinkato etenee

l&pi putken profiilin kertyen putken sisapinnalle ja pienentden veden virtauspinta-alaa
(kuva 7).

Kuva 7. Sinkinkadon korroosiotuote on kertynyt kupariputken sisalle (Vahanen Oy)

Rakokorroosiota ilmenee herkasti sellaisissa metalleissa, joiden korroosiokestavyys
perustuu passivoitumiseen, kuten kupari ja ruostumaton teras. Korroosion syntyminen
vaatii syntydkseen aggressiivisen liuoksen, esimerkiksi veden, jonka pH on eméksinen
tai hapan. My0s kloridi-ioneja sisaltava vesi kiihdyttaa rakokorroosiota. Raossa vesi ei
paase vaihtumaan samalla tavalla kuin muilla putken sisapinoilla. Veden seisoessa sen
koostumus muuttuu aiheuttaen happikonsentraatioeroja. Tassa tilanteessa rakoon syn-
tyy vahahappisia ja hapellisia alueita, joista muodostuu anodeja ja katodeja. Hapetto-
mista alueista tulee anodeja, ja ne sydpyvat. Rakokorroosiota ilmenee yleensa erilai-
sissa liitoksissa, kuten hitsausliitoksissa. (Korroosiokasikirja 1988: 107, 108.) Piilokor-
roosio perustuu samaan syntyprosessiin kuin rakokorroosio, mutta se syntyy yleensa
putken pinnalle kertyneiden- lika ja korroosiotuotesaostumien yhteyteen. Kiintoaineiden
yhteyteen syntyy happikonsentraatioeroja, jotka aiheuttavat korroosiota. (Kekki ym.
2008: 37.)

Jannityskorroosio aiheuttaa kappaleen repeytymisen. Korroosiota ilmenee tietyissa
kuparimetallisissa tuotteissa, jotka altistuvat vetojannitykselle ja sydvyttavalle ymparis-

télle samanaikaisesti. Runsassinkkiset messingit ovat herkkid jannityskorroosiolle.
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(Korroosiokasikirja 1988: 494) Jannityskorroosio on enemman nykyaan kaytettyjen
messinkiosien vauriomekanismi. Jénnityskorroosio voi edistéé sinkinkatoa ja sinkinkato
jénnityskorroosiota. Korroosiota ilmenee yleensd pistesydpymien, sinkinkadon tai
naarmujen yhteydessa. Jannityskorroosio vaatii pienia maaria tiettyja kemikaaleja syn-
tyakseen. Naitd ovat muun muassa ammoniakki, ammoniumsulfaatti, nitraatit ja fluoridit
(Kekki ym. 2008: 75) sekd ammoniakin kaltaiset aineet tai elohopea (Korroosiokasikirja
1988: 494).

2.4 Terasputket [ABmpdjohtoverkostossa

Terasputkia kaytetdan yleensa lammitysverkoston putkimateriaalina (Putkistojen asen-
nus 2004). Lammitysverkoston putki on koostumukseltaan suojaamatonta hiiliterasta
(Korroosiokasikirja 1988: 449). Hiiliterasputki sopii seka rakennuksen ulkopuolisiin etta
sisapuolisiin lampojohtoverkostoihin  (Putkistojen asennus 2004). Teraksen kor-
roosiokestavyys riippuu veden koostumuksesta. Teraksen seospitoisuudet vaikuttavat
vain vahan korroosioon syntyyn. Korroosion ilmeneminen riippuu p&dasiassa veden

happipitoisuudesta, pH-arvosta ja kalkkitasapainosta.

Lampimissa ja hapettomissa olosuhteissa terdsputken pinnalle syntyy suojaava mag-
neettikalvo. Hiiliterdksen korroosiosuojaus hapellisessa ja makeassa vedessa voidaan
myds toteuttaa erilaisilla pinnoitteilla, kemikaaleilla tai inhibiittoreilla. (Korroosiokasikirja
1988: 450.) Korroosioeston kannalta on tarkeaa pyrkia pitdmaan lammitysverkoston
vesi hapettomana. Tilojen kayttajien itse suorittamat patterien ilmaukset saattavat va-
hentdd veden maaraa verkostossa. Talloin putkistoon taytyy lisata vetta, joka usein on
hapellista. LAmmitysverkoston hapellinen vesi lisdd suojaamattoman terdksen kor-
roosiota huomattavasti ja lyhentad I[ammitysputkien kayttdikda. Terasputkien standardi

koot ja seinamavahvuudet on esitetty liitteessé 2.

2.5 Valurautaviemarit

2.5.1 Valurautaviemarin kayttd

Kiinteiston jatevesien johtamiseen kaytetaan yleisesti muoviviemareiden lisaksi valu-
rautaviemareita (Putkistojen asennus 2004). Valuraudaksi kutsutaan raudan ja hiilen

seosta, jossa hiiltd on enemman kuin 1,7 %. (Korroosiokasikirja 1988: 444) Kiinteiston
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valurautaviemarit ovat olleet harmaata valurautaa (suomugrafiittirauta) 1980-luvun lo-
pulle asti ja sen jalkeen pallografiittirautaa. Uudisrakentamisessa kaytetdan pinnoitet-
tua pallografiittirautaputkea. (Kekki ym. 2008: 41, 48.) Ensimmaiset epoksipinnoitetut
valurautaviemarit tulivat markkinoille 1991. (LVI-tekniikka - Korjausrakentaminen. 2001:
120.) Suojaamatonta valurautaa on kaytetty putkistoissa, venttiileissa ja pumpuissa.
(Korroosiokasikirja 1988: 449). Sisapuolelta pinnoittamattomia pallografiittiputkia on

asennettu Suomessa 1980-luvulla.

2.5.2 Korroosio

Harmaan valurautaviemarin yksi korroosiomuoto on selektiivinen korroosio, joka ilme-
nee grafitoitumisena. Grafitoituneet alueet toimivat katodina, joka aiheuttaa anodina
olevan teraksen syOpymisen. Harmaan valurautaviemarin ollessa kayttoikansa lopussa
on viemarin pinnassa jaljelld vain huokoiseen ruosteeseen sitoutunut grafiittikerros.
(Korroosiokasikirja 1988: 449.) Grafitoituminen voi olla yleista tai paikallista. Grafitoitu-
nut putki sailyy koskemattoman nakoéisenad, mutta sen mekaaninen kestavyys heikke-
nee merkittavasti. Harmaan valuraudan suhteelliseen pitkdan kayttoikaan on vaikutta-
nut merkittavasti pallografiittivalurautaa paksumpi seindmavahvuus. (Kekki ym. 2008:

42, 43.) Harmaan valurautaputken seinamavahvuudet on esitetty liitteesséa 3.

Harmaan valuraudan muita sydpymismuotoja ovat yleinen korroosio seka piste- ja mik-
robiologinen korroosio. Naiden kaikkien syntyyn vaikuttavat puutteelliset pinnoitteet tai
niiden puuttuminen, veden laatu tai ulkopuolisen ymparistdon olosuhteet. Harmaa valu-
rauta on kovaa eikd se kestad hyvin mekaanista rasitusta. (Kekki ym. 2008: 42, 44.)
Valurautaviemareiden ulkopuolinen sydpyminen on yleistd. Ulkopuolista sydpymista
tapahtuu usein valurautaviemareilla, jotka on asennettu maahan tai ryomintatiloihin.
(Helenius ym. 1998: 54.) Kuvassa 8 on esitetty rydmintatilan lattiaan upotettu valu-

rautaviemari, jossa on havaittavissa korroosiotuotetta putken ulkopinnalla.
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¥

Kuva 8. Vurautaviemérin qupinta on altistunut ulkopuoliselle korroosiolle (Vahanen Oy)

Pallografiittiputken, joissa pinnoitteet ovat vaurioituneet tai puuttuvat kokonaan, kor-
roosiomekanismit ovat [8hes samanlaisia kuin harmaalla valuraudalla. Tyypillisid syo-
pymismuotoja ovat pistekorroosio, yleinen korroosio, mikrobiologinen korroosio ja grafi-
toituminen. (Kekki ym. 2008: 48, 49.) Mikrobiologista korroosiota esiintyy yleensa keit-
tioviemareissa, joissa jatevesi on saostunut putken sisépinnalle (Helenius ym. 1998:
54). Kokemustemme mukaan myo6s viemarikaasut aiheuttavat korroosiota valurauta-
viemareiden ylapinnoille vaakaosuuksilla. Rontgenkuvista on usein havaittu, etta valu-
rautaviemarin seindmat ovat sydpyneet huomattavasti enemman ylapinnalta kuin jate-
veden vaikutuksen alaisena olevalta alapinnalta. Kuvassa 9 on esitetty viemarin sisa-

puolisessa TV-kuvauksessa havaittu valurautaviemarin ylapinnan sortuminen.

Kuva 9. Sortuma valurautaviemarin ylapinnassa (Vahanen Oy)
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Pallografiittiraudasta valmistetut putket kestava paremmin mekaanista rasitusta ja pai-
netta, jonka vuoksi seinamapaksuudet ovat ohuemmat kuin suomugrafiittiputkessa
(Kekki ym. 2008: 47, 48). Pallografiittiputkien mitat on esitetty liitteessé 4. Ohuen sei-
namapaksuuden ja sisapuolen pinnoituksen puuttuminen on aiheuttanut pallografiitti-
raudasta valmistettujen valurautaviemareiden ennenaikaisen kayttdian paattymisen
1980-luvulla asennetuissa putkissa. Pallografiittirautaputkien sisapuoliset pinnoitukset

ovat olleet myds epdonnistuneita, aiheuttaen pinnoitteiden irtoamisen kaytén aikana.

2.5.3 Painaumat ja tukokset

Valurautaviemareissa olevat painaumat aiheuttavat toiminnallisen riskin. Vaakaosuuk-
silla tukoksia saattaa aiheuttaa rikkoutuneet tiivisterenkaat, johon kiintoainekset tarttu-
vat kiinni. (Helenius ym. 1998: 54.) Painauma voi johtua myds huonosta kannakoinnis-
ta, jolloin valurautaviemarin pantaliitoskohta paasee notkahtamaan. Painaumakohdas-
sa jatevesi jaa seisomaan aiheuttaen putkeen vesitayttoa. Notkahduksen johdosta

viemari ei vieta laskusuuntaan, jolloin siihen kertyy kiintoaineksia aiheuttaen tukoksen.

Tonttiviemareina kaytettyjen valurautaviemareiden vauriomekanismeja voivat olla put-
kimateriaalin heikkeneminen korroosion johdosta, siitymat ja painaumat. Naistd voi
seurata tukoksia ja putkirakenteen rikkoutumisia. Rikkoutuneet tonttiviemarit saastutta-

vat maaperaa. (Helenius ym. 1998: 54.)

2.6 Muoviviemarit

2.6.1 Muoviviemarijarjestelmat

Uudisrakentamisessa kaytetaan viemarimateriaalina valuraudan lisaksi erilaisia muove-
ja. Yleisimmat kiinteistdviemarien putkimateriaalit ovat PP, PEH, PE ja PVC. (Putkisto-
jen asennus 2004: 8.) Muoviputkea kaytettiin kiinteistdon ulkopuolisina vieméareina jo
1950-luvulla ja ensimmaiset rakennuksen sisdpuoliset muoviviemarit asennettiin 1962.
Muoviviemarimateriaalit olivat PVC- ja PE-muovit. (Harju ym. 2001: 120.) Muoviviema-
reissa oli aluksi paljon liitosongelmia ja niiden lammonkesto oli huono. Tama hidasti
muoviviemarin yleistymista. (Kerrostalot 1880—-2000. 2006: 181.) Muoviviemareita kay-

tetdan jate- ja sadevesien johtamiseen kaivoihin.
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Muoviviemareiden keskinaiset erot ovat merkittavia vaikka niita yleensa kasitellaan
yhtend materiaalina. Lampétila on muoviputkilla tarked ymparistomuuttuja ja se vaikut-
taa oleellisesti putken kestavyyteen ja kayttdikdan. Suunnittelussa ja asentamisessa on
otettava huomioon muoviputkien suuri lampolaajeneminen. Tietyt muoviputkimateriaalit
sopivat tietynlaisiin asennuksiin lujuutensa ja jaykkyytensa johdosta. (Kekki ym. 2008:
88, 89.)

2.6.2 Vauriomekanismit

Muoviputkien vaurioitumiseen ja kayttdikdan vaikuttavat ymparistd, kuormitus ja mate-
riaali. Muoviputkea heikentdvid ymparistotekijoitd ovat muun muassa aggressiiviset
kaasut, nesteet ja mikrobiologinen toiminta. Kuormitustekijoitd ovat lampdtilavaihtelut,
mekaaninen rasitus, vauriot putken pinnalla ja erilaisten liitosten kestavyys seka paine.
Muoviputkien rakenteet ja ominaisuudet ovat erilaisia, joten ne kayttaytyvat eri tavalla
eri olosuhteissa. (Kekki ym. 2008: 90.) Asuinrakennuksissa muoviviemarit kestavat

hyvin eivatka ne altistu korroosiolle jateveden vaikutuksesta (Harju ym. 2001: 120).

Muoviviemareissa voi esiintyd kemiallista korroosiota aggressiivisten viemarivesien
johdosta. Aggressiivista vetta voi syntya liuottimien ja Oljypitoisten aineiden paatyessa
viemariverkostoon. Muoviviemarin kestavyys voi heikentya myos jatkuvista viemari-
vesien korkeista lampotiloista. Puskuhitsausliitoksissa voi esiintya vuotoja ja sauman

haurastumista. (Harju ym. 2001. 133.)

2.6.3 Toiminnalliset viat

Muovisten tonttiviemareiden vauriot johtuvat yleensa jaatymisesta, korroosiosta tai ah-
tautumisesta. Naista johtuen viemari voi tulvia, tukkeutua tai jaatya. (Harju ym. 2001.
134.) Piha-alueiden jate- ja sadevesiviemareiden vaurioitumismekanismit ovat saman-
kaltaisia. Viemariputkien pienet kaadot ja virtaamat aiheuttavat kiintoaineiden kertymia
ja sita kautta tukoksia. Painaumat johtuvat pehmeistd maa-alueista ja huonosti tehdyis-
ta viemarikaivannoista seka pohjavahvistuksista. Kaivannon tayttovaiheessa viemarit

voivat rikkoutua tayttdmaan mukana olevista kivista. (Helenius ym. 1998: 54, 55.)
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2.7 Salaojat

2.7.1 Salaojajarjestelma

Salaojien tarkoitus on pitdd maasta nousevan perusveden pinta halutulla korkeudella.
Perusvesien nousu talon pohjarakenteisiin aiheuttaa kosteusongelmia. Taman vuoksi
salaojitus tehdaan anturoiden alapuolelle ja salaojaputken ymparistd taytetdan vetta
lapaisevalla sorakerroksella. Perusvedet ohjataan salaojaputkiston ja kaivojen kautta
sadevesiviemariin. Salaojaputken suunnanmuutoksessa tulisi olla tarkastuskaivo. Sa-
laojaverkostojen materiaalina on kaytetty aiemmin tiilesta tehtya putkea. (Harju. ym.
2001: 130, 134.) Uudis- ja korjausrakentamisessa kaytetdan standardin SFS 6575 vaa-
timukset tayttavia PE- ja PP-putkia. Putken rengasjaykkyyden tulee olla vahintdan
luokkaa SN8. (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus 2010: 7.)

2.7.2 Vauriomekanismit

Vanhojen tiilesta valmistettujen salaojaputkien (ruukkuputkien) vauriot johtuvat paaasi-
assa huonosta asennustavasta. Maa-aines paasee yleensad tunkeutumaan putken si-
salle liitoskohdista. Mutkat aiheuttavat sivuttaissiirtoja vaakasuunnassa putkien liitos-
kohdissa, jolloin liitoskohtiin syntyy suurempia aukkoja. (Harju ym. 2001: 134.) Sala-
ojan toiminnan hairiintymisen voi aiheuttaa myos painaumat. Ne syntyvat yleensa ra-
kentamisvaiheessa liian suurista maakuormista (Helenius ym. 1998: 56). Kasvien juu-
ret saattavat joissain tapauksissa tunkeutua putken sisalle aiheuttaen tukoksia, kuten
kuvassa 10 on esitetty. Tiilista valmistettujen salaojaputkien toiminta perustuu liitos-
kohdissa oleviin aukkoihin, joista maaperan vesi paasee putkiston sisalle. Tiiliputket

ovat yleensa jo rikkoutuneet tutkimusvaiheessa maakuormasta johtuen, kuten kuvassa

11 on esitetty.

Kuvat 10, 11. Tiilesta vaImistettujen salaojaputkien tyypillisid vauriomekanismeja (Vahanen Oy)
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2.7.3 Toiminnalliset viat

Salaojaverkoston toimintahairiét ovat yleensa seurausta edellisessa kappaleessa mai-
nituista vaurioista johtuen. Toiminnallisen hairid aiheuttaa usein jokin ulkopuolisen ym-
paristotekijan aiheuttama tukos. TV-kuvauksessa (kuva 12) nakyy salaojaputken pai-
nauma, joka on aiheuttanut toiminnallisen hairién putkiosuudelle. Sisdan painunut putki
estaa veden hallitun ohjautumisen salaojakaivoon. Salaojaputkeen kohdistuva vaurio-
mekanismi, kuten hiekkatukos, ei aina aiheuta estettd salaocjaputken toiminnalle. Vesi
paasee virtaamaan tukoksen lapi vahan hitaammin (kuva 13).

Kuva 12. Salaojaputken yldpinta on painunut kasaan ja putki -on tayttynyt vedelld (Vahanen Oy)

valisella putkiosuudella (Vahanen Oy)
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Joskus pohjavedessa voi olla ferrorautaa, joka hapettuessaan saattaa sakkautua putki-
rakoihin tai salaocjaputken sisalle, jolloin maaperasta tuleva vesi ei kulkeudu putken
sisalle. Salaojaputken ymparille kasattava maa-aines saattaa olla myds vaaranlaista,

jolloin se ei lapaise vetta vaan tukkii putken. (Helenius ym. 1998: 56.)

3 Tutkimuksen aloitus

3.1 Lahtotietojen hankinta

Putkistojen kuntotutkimuksen suunnittelu ja toteutus perustuu olennaisesti etukateen
saataviin lahtotietoihin. Tarkeimmat I&htotiedot ennen tutkimusta ovat isdnnditsijatodis-
tus, josta saadaan kattava maara tietoa rakennuksesta, sen yllapidosta ja korjaushisto-
riasta. Kiinteiston LVI-teknisten jarjestelmien hahmottamiseksi yllapitohenkilokuntaa ja
tilankayttajia haastatellaan seka kayttoon hankitaan kiinteiston LVI-tekniset piirustuk-

set.

3.2 Isannditsijatodistus

Isannoitsijatodistukseen on kirjattu kaikki tarkeimmat kiinteiston tiedot. Valtioneuvoston
asetuksen 12.5.2010/365 nojalla on maaritelty isdnnoditsijatodistuksessa mainittavat
kiinteistoa koskevat tiedot.. Putkistojen kuntotutkimuksen osalta isannditsijatodistuk-
sesta loytyvat tarkeimmat tiedot ovat yhtion nimi- ja osoitetiedot, yhtion kiinteiston ko-
koon liittyvat tiedot, isannoitsijatiedot, kiinteiston tutkimuksiin ja korjauksiin liittyvat tie-
dot ja LVV-teknisiin jarjestelmiin liittyva korjaushistoria (VNa 12.5.2010/365).

3.3 Haastattelut

Haastattelemalla kiinteiston hallinto- ja huoltohenkilokuntaa seka tilojen kayttajia saa-
daan yksityiskohtaista tietoa LVV-jarjestelmien puutteista ja tehdyistad korjaustoimenpi-
teistd. Talloin putkistojen kuntotutkija pystyy suunnittelemaan ja kohdentamaan tutki-
muksen oikeisiin paikkoihin. Putkistojen kuntotutkija ottaa huomioon haastatteluista

saadut tiedot kuntotutkimusraporttia laadittaessa.
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Isdnnditsijad haastatellaan kuntotutkimuksen tilauksen yhteydessa, jolloin saadaan
isannditsijan nakemys rakennuksen kokonaistoiminnasta. Kenttatutkimusta tehtaessa
tarvitaan paasy Kiinteiston yhteisiin tiloihin, jolloin voidaan ottaa huollosta vastaava
henkil6 mukaan avaamaan ovia ja keratd haneltd vield yksityiskohtaisempaa tietoa
rakennuksen historiasta isannditsijan nakemyksen lisaksi. Asunto-osakeyhtididen halli-
tuksen jasenilld saattaa myds olla pitkd historia taloyhtiéssa, jolloin heidan tietamys-

taan voidaan hyddyntaa tutkimuksessa. (Helenius ym. 1998.)

3.4 LVl-piirustukset

LVI-tekniset piirustukset hankitaan tutkimuksen suunnitteluun ennen kenttatutkimuksen
aloittamista. Piirustuksia tarvitaan niista jarjestelmista, joista putkistoja tutkitaan. (Hele-
nius ym. 1998.) Isénnditsijan olisi hyva toimittaa tarvittavat piirustukset tarjouspyynnén
litteend. Mikali piirustukset puuttuvat liitteista, otetaan yhteys tarjouspyynnon lahetta-
jaan. Mikali isannaitsijalla tai muulla tarjousta pyytavalla taholla ei ole tutkimuskohteen
piirustuksia olemassa, voidaan piirustuksia etsia tutkimuskohteen paikkakunnan kau-
pungin arkistosta, mahdollisesti kiinteistdssa sijaitsevasta arkistosta tai urakoitsijoilta ja
suunnittelijoilta, jotka ovat aiemmin olleet tekemisissa kiinteiston korjauksien tai raken-
tamisen kanssa. Piirustusten hankintaa ehdotetaan tutkimuksen tilaajalle lisatyona.
(Helenius ym. 1998.)

Kokemustemme mukaan tutkimuksessa tarvittavia LVI-piirustuksia ovat LVI-
asemapiirustus, josta selviavat kiinteiston ulkopuolisten putkistojen ja kaivojen sijainnit,
seka sisapuolisista jarjestelmistd pohja- ja kellarikerroksien lammitys-, vesi- ja viemari-
piirustukset. Vesijohdot, jatevesiviemarit ja sadevesiviemarit on usein kuvattu samassa
piirustuksessa. Raportointivaiheessa, kun mahdollisen putkiremontin hinta-arvioita
muodostetaan, on hyva olla kdytdssa myds kiinteiston LVV-jarjestelmien linjapiirustuk-

set.

3.5 Tutkimuksen suunnittelu

Putkistojen kuntotutkimuspaikat valitaan alustavasti LVV-, sadevesi- ja salaojapiirustus-
ten avulla ennen tutkimuksen aloittamista. Kiinteistén vesi- ja viemarilaitteistojen seka
lammitysjarjestelman tutkimukset suoritetaan usein rakennuksen kellarikerroksissa,

joissa suurin osa LVV-tekniikasta sijaitsee. Sadevesiviemari- ja salaojatutkimukset suo-
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ritetaan kiinteiston tarkastuskaivoista, jotka yleensa sijaitsevat piha-alueilla tai kiinteis-

tdn pohja- ja kellarikerroksissa.

Piirustuksista havainnoidaan etukateen jatevesiviemareiden puhdistusluukkujen ja tar-
kastuskaivojen sekd sadevesi- ja salaojakaivojen sijainnit, joista pohjaviemarit, sade-
vesijarjestelma ja salaojaputkisto paastaan TV-kuvaamaan. LVV-piirustuksista valitaan
rontgenkuvauspaikat niistd kohdista, joissa putkistojen riskikohdat sijaitsevat ja putkis-
to-osuudet ovat nakyvilla. Lopulliset kuvauspaikat valitaan kohteessa tehtyjen havainto-

jen perusteella.

4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Havainnointi

Silmamaaraista tutkimusta tehdaan rakennuksen kenttatutkimusvaiheessa niin katsel-
muksessa kuin varsinaisessa tutkimuksessakin. Silmamaaraisten havaintojen tarkoi-
tuksena on havainnoida putkistojen ja laitteiden ulospain nékyvia asioita. Rakennuksen
sisdpuolelta havainnoitavia asioita ovat ld&mmdnjakohuone, putkistomateriaalit, putki-
koot, litostavat ja putkistovarusteet sekd mahdollisten asbestieristeiden kunto. Raken-
nuksen ulkopuolisista jarjestelmista siimamaaraisesti havainnoidaan kaivojen nakyvyyt-
ta ja kuntoa. Aistinvaraisten havaintojen perusteella voidaan kohdistaa tarkempien tut-

kimusten kohdat jarjestelmassa.

Silmamaaraisen tarkastelussa esille tulleet havainnot dokumentoidaan valokuvilla. Li-
satiedot, kuten [Ammdnjakohuoneen siirtimien tekniset tiedot otetaan muistiin. Putkima-
teriaalit ja niiden koot ovat olennaisia tietoja, koska ne vaikuttavat rontgenkuvauksen
suorittamiseen. Materiaalit ja koot voidaan selvittdd etukateen vesi- ja viemaripiirustuk-
sista, mutta ne mitataan my0s tutkimuksen yhteydessa. Putkien liitostapojen havain-

nointi on tarkeda messinkijuotosten tunnistamisen kannalta.

Rakennuksen ulkopuolisten jarjestelmien, kuten jatevesi- ja sadevesiviemareiden ja
salaojien, kunto tutkitaan TV-kuvauksella kaivojen kautta. Tassa yhteydessa tarkiste-

taan kaivojen nakyvyys. Kaivojen kannet ovat saattaneet jadda maan alle piiloon asen-
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nusvaiheessa. TV-kuvauksen yhteydessa kaivojen sisapuolinen kunto tarkistetaan ja

dokumentoidaan valokuvilla. Kaivojen puutteet ja vauriot kirjataan yl6s raporttia varten.

Aistinvaraisten havaintojen lisaksi tutkimuksessa kaytetaan erilaisia tutkimusmenetel-
mid. Yleisimpid tutkimustapoja ovat TV-kuvaus ja réntgenkuvaus. Kokemusteni mu-
kaan edelld mainituilla kolmella tutkimusmenetelmallad saadaan riittavasti tutkimustietoa

rakennuksen putkien kunnosta.

4.2 TV-kuvaus

Jatevesi-, sadevesi- ja salaojajarjestelmien kuntoa voidaan tutkia sisdpuolisella TV-
kuvauksella. TV-kuvausta kaytetdan yleensa maan alla kulkevien putkien tutkimiseen.
Kuvauskalustoon kuuluu kaapelilla varustettu kela, jonka paassa on kamera seka va-
laisinyksikko ja tallentava tietokoneyksikkd. Tietokoneelta voidaan katsoa kameran
kuvaamaa viemaria ja tehda havaintoja putken sisapuolisesta kunnosta. Samalla TV-
kuvaus voidaan tallentaa myohempaa katselua ja analysointia varten. TV-kuvaus teh-

daan kaivoista tai tarkastusluukuista kasin.

TV-kuvauksella saadaan selville viemarijarjestelmien toiminnalliset ongelmat, kuten
painaumat, tukokset ja rasvakertymat. Valurautaviemareiden tv-kuvauksella voidaan
yleensa ndhda myods valurautaviemarin sisdpinnan korroosion aste paikoista, joista ei

ole pystytty ottamaan réntgenkuvaa.

4.3 Rontgenkuvaus

Rontgenkuvauksen eli niin sanotun korroosiokuvauksen tarkoituksena on lapivalaista
putken profiili filmille. Filmille valaistun putken kuntoa tutkitaan taustavalon avulla.
Rontgenkuvasta tutkitaan putken seinamavahvuudet, syopymat ja liitosvirheet. Ront-
genkuvat otetaan yleensa putkiston riskikohdista, joissa korroosion ja eroosiokorroosi-

on aiheuttamat vauriot usein nakyvat.

Rontgenkuvan ottamiseksi taytyy tietda putkimateriaali ja sen seinamavahvuus. Lisaksi
kuvattavien putkenosien tulee olla ndkyvissa. Eristeet eivat haittaa réntgenkuvausta.
Putkimateriaali vaikuttaa filmin kotelon valintaan, jossa vaihtoehtona on alumiinikotelo

tai teraskotelo. Kupariputken kuvauksessa kaytetaan alumiinikoteloa ja terasputkien
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kuvauksessa teraskoteloa. Rontgentykki asetetaan yhden metrin etaisyydelle kuvatta-
vasta kohteesta. Talloin filmille valaistu putki on todellisen kokoinen eli 1:1. Liitteina
(Liitteet 1, 2 ja 3) olevia putkikokotaulukoita kaytetdaan hyvaksi rontgenkuvan lapiva-
laisuajan laskennassa. Rontgenkuvaajan ja kuvan onnistumisen kannalta olennaisinta

on tietda putkimateriaali ja seinéamavahvuus.

Roéntgenkuvauksessa on riskeja, jotka hyva kuntotutkija ja rontgenkuvaaja ottavat
huomioon. Rdntgenkuvauksen aikana vapautuu radioaktiivista sateilya, jolta taytyy suo-
jautua. Rakennusten kellarikerroksissa on yleensa paksut betoniseinat, jotka pysaytta-
vat sateilyn. Kuntotutkijan ja kuvaajan on kannettava mukanaan sateilymittaria, jotta
turvallinen paikka lapivalaisun ajaksi voidaan I6ytaa. Lisaksi kuntotutkijan ja rontgenku-
vaajan tehtaviin kuuluu valvoa ja varmistaa, etteivat esimerkiksi kerrostalon asukkaat
kulje sateilyalueella kuvauksen aikana. Kellarikerroksissa ylospain suuntautuvat ront-
genkuvaukset tulee suunnitella etukateen niin, ettd yldpuolella sijaitsevassa huoneis-
tossa ei ole ihmisia rontgenkuvauksen aikana. Nain estetaan asukkaiden joutuminen

rontgenkuvauskeilaan ja taataan heidan turvallisuus.

Rontgenkuvia voidaan ottaa my0s digitaalitekniikan avulla. Digitaalisella rontgenkuvalla
voidaan lapivalaista yhta hyvin putken osia kuin perinteisellakin laitteistolla. Digitaalinen
laitteisto on sateilyn kannalta turvallisempi vahdisemman sateilyn ansiosta. Digitaalisen
rontgenkuvan etuna on myds nopeampi kuvausaika. Putkistojen kuntotutkijalla on
mahdollisuus ottaa digitaaliset kuvat heti mukaansa kenttatdiden jalkeen esimerkiksi
muistitikulle tallennettuna. Perinteinen réntgenkuvaus vaatii aina filmin kehittdmisen.
Perinteista rontgenkuvaa tutkitaan taustavaloa vasten sdatamalld valon voimakkuutta.
Digitaalista rontgenkuvaa sen sijaan tutkitaan tietokoneruudulta kayttaen kuvankasitte-

lyohjelmaa.

Digitaalisella rontgenkuvauslaitteistolla on onnistuttu lapivalaisemaan my6s muoviput-
ken profiili ja putkessa ollut halkeama. Digitaalinen rontgenkuva saattaa avata uuden-
laisen tutkimusmenetelmdn muoviviemareiden rakenteellisten vaurioiden selvittdmi-

seen.



24

5 Tutkittavat jarjestelmat

5.1 Lammonjakohuone

Kiinteistdssa tehtdvassa tutkimuksessa lammonjakohuoneen laitteisto tarkastetaan
silmamaaraisesti. Suurin osa kiinteistoista kayttaa tilojen lAmmittdmiseen ja lampiman
kayttdveden tuottamiseen kaukoldmpda. Vuonna 2011 kaukoldmpdenergian markkina-
osuus oli 45,8 %, ja sitda myytiin 30,1 TWh:n edesta. Noin 2,7 miljoonan suomalaisen
[ammin kayttdvesi ja huoneistot lampenevat kaukolammdlla. (Energiavuosi 2011 —
Kaukolampd.) Kaukolampda kayttavia rakennuksia oli vuonna 2010 yhteensa 164 721

(Rakennukset ja kesdmokit - Rakennukset Iammitysaineen mukaan 1970-2010).

Kaukolampdsiirtimien kayttoikéa on arviolta 15-25 vuotta, kayttovesisiirin noin 15-20
vuotta ja lammitysverkoston siirrin noin 20—25 vuotta. Metalliosat kestavat noin 10-30
vuotta riippuen laitteiston kayttdolosuhteista ja mitoituksesta. (Energiavuosi 2011 —
Kaukolampd) Energiateollisuus ry suosittelee kaukolampdlaitteiston taysimittaista kat-
selmusta vahintaan 15 vuotta kaytdssa olleille laitteistoille. (Energiatehokkuus — Kauko-
lAmp6 saastda energiaa — Laiteuusinta edessa 2012.) LAmmdnsiirtimien kayttdian lo-
pun merkkeja ovat silmamaaraisesti havaitut vesivuotojen jaljet [ammonsiirtimien ym-
paristossa. Kaukolammon tilaustehon nostaminen voi olla my6s merkki vuodosta lam-
poputkistossa jos Kiinteiston kayttajien lammonkulutus ei ole kasvanut merkittavasti.
(Harju & Matilainen 2001: 38.)

Lammonsiirtimista kirjataan ylos valmistaja, valmistusvuosi ja tehot. Mikali kiinteistossa
epailladn vesivuotoa, voidaan ldmmdnsiirtimille tehda vuototesti Suomen LVI-liiton jul-
kaiseman Vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimusohjeen mukaan. (Helenius ym.
1998: 25.) LAmmdnjakohuone valokuvataan raportointia varten. Mahdolliset vuodot
kirjataan ylos ja niista ilmoitetaan valittomasti isannditsijalle tai huoltomiehelle. Lam-
modnsiirtimien lahestyessa kayttdikansa loppua kuntotutkija arvioi raportissaan koko
lammonjakolaitteiston uusimisajankohdan ottaen huomioon koko LVV-verkoston kun-

non.
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5.2 Lammonjakojarjestelma

5.2.1 Lampsjohdot

Lammitysjarjestelma tutkitaan silmédmaaraisesti ja rontgenkuvauksella kiinteistdn kent-
tatutkimusvaiheessa. Lammitysjarjestelmaan tutustutaan etukateen lampojohtopiirus-
tusten avulla ja niista valitaan alustavat rontgenkuvauspaikat. Lammitysjarjestelman
runkojohdot ja nousulinjojen haarakohdat sijaitsevat tavallisesti kiinteistdn kellariker-
roksissa. Kellarikerroksesta on myos mahdollista kuvata yhteisten tilojen pattereiden

kytkentajohtoja.

Lampdjohtojen tutkiminen tapahtuu korroosiokuvauksella, jossa verkostosta valitaan
sellaiset kohdat, joissa putkien seinamat ovat todenndkdisesti sydpyneet eroosiokor-
roosion johdosta ja vesivuodon riski on suurin. Sellaisia paikkoja ovat putkiston haara-
ja litoskohdat. Esimerkiksi liian syvalle runkojohtoon liitetyn haarajohdon vaikutuksesta
vesivirtaan syntyy turbulenssia, joka syovyttaa litoskohdan seinamia. (Harju & Matilai-
nen 2001: 38.) Lampojohdoista otetaan riittdva maara korroosiokuvia jarjestelman kun-
non selvittdmiseksi. Kattavuuden lisddmiseksi kuvat otetaan eri puolilta kiinteistda ja

niin, etta rontgenkuviin saadaan mahdollisimman monen kokoisia putkia.

Lammitysverkoston putkimateriaalina on kaytetty terdsputkea vuodesta 1910 lahtien,
jolloin rakennuksiin alettin asentaa keskuslammitysjarjestelmia. (Kerrostalot 1880-—
2000: 37) Lammitysverkoston terasputki on ollut Iahes samanlaista nykypaivaan asti.
Lammitysverkoston terasputki on yleensa hiiliterasta ja toiselta nimeltdéan mustaa put-
kea. Terasputkien liitokset tehdaan hitsaamalla, kierteittaen tai laippaliitoksilla (Putkis-
tojen asennus 2004). Lampdjohtoverkoston materiaalina kaytetdan myods kuparia ja
sahkosinkittya terasta. Sahkdsinkityn terdksen etuna on helppo ja nopea liitostapa.
Liitokset tehdadan pusertamalla. Puristusliitoksen mahdollistaa sdhkdsinkityn terasput-
ken ohuempi seindmavahvuus, joka on 1,2-1,5 mm riippuen putkikoosta. (Mapress

pressfittingsystem — puristusliitinjarjestelman asennusohjeet 2002: 6.)

Lampdjohtojen kayttdikd on huomattavasi pidempi verrattuna muihin LVV-jarjestelmiin.
Lampdjohtoverkosto on suljettu piiri, jonka johdosta verkostoon ei padse happea. Ha-
pellisen veden lisdys lammitysverkostoon lyhentaa [ampdjohtojen kayttdikaa, kun happi
paasee reagoimaan suojaamattoman teraksen kanssa. Lammitysverkostossa oleva

vuoto ndkyy verkostoveden lisdystarpeena ja pattereiden lammdnluovutuksen alenemi-
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sena Kiinteiston ylimmassa kerroksessa. Putkistoon muodostuvat ilmakuplat kulkeutu-

vat verkostossa ylospain heikentden pattereiden lammonluovutustehoa.

5.2.2 Venttiilit

Kiinteistdn kenttatutkimusvaiheessa kdydaan lapi ja valokuvataan ldmmitysverkoston
venttiilit. Lammitysverkostossa kaytetaan linjasaatoventtiileitéa ja sulkuventtiileitd seka
patteriventtiileita. Venttiilien asennusajankohta selvitetaan ja raportissa arvioidaan nii-
den uusimisajankohta ottaen huomioon koko LVV-jarjestelman kunto seka venttiilien
tekninen kayttoika. Erityistda huomiota kiinnitetddn mahdollisiin nakyvilla oleviin vuoto-
jalkiin. Venttiilit voidaan myds lapivalaista rontgenkuvauksella, jolloin saadaan tieto

litoskohdan seinamavahvuuksista ja mahdollisista liitosvirheista.

Linjasaatoventtiilit on sijoitettu yleensa pohja- tai kellarikerrokseen lammonjakoverkos-
ton paluupuolelle ennen sulkuventtiilia riippuen kaytetystd lammonjakojarjestelmasta.
Linjasaatoventtiileilld saadetaan kunkin lammityspiirin vesivirtaa niin, ettd koko lam-
mdnjakoverkosto on virtausteknisesti tasapainossa. Linjasdatéventtiileista tarkastetaan
saatodarvot, joiden perusteella voidaan arvioida, onko |dammitysverkosto tasapainossa.
Mikali silmamaaraisessa tarkastuksessa on todettu esimerkiksi kaikkien linjasaatovent-
tiilien olevan taysin auki, suositellaan raportissa Iammonjakoverkoston saatamista. Lin-
jasaatoventtiileita on asennettu lampojohtoverkostoihin arviolta 70-luvun alusta. Lin-
jasaatoventtiilien tilastollinen tekninen kayttdika on noin 20 vuotta. (Kiinteiston tekniset

kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008.)

Sulkuventtiileitd kaytetdan helpottamaan ldmmitysverkoston laitteistojen huoltoa. Sul-
kuventtiileilld voidaan katkaista vesivirran kulku jossain tietyssa jarjestelman osassa,
jolloin lammitysverkostoa ei tarvitse tyhjentaa kokonaan vedesta. Nain ollen verkoston
huoltokatkot pysyvat lyhyina, eika kiinteiston tilojen kayttdjille aiheudu haittaa. Lam-
mdnjakoverkostoissa sulkuventtiilit on sijoitettu meno- ja paluupuolelle helpottamaan
kyseisen l[dmmityspiirin huollettavuutta. Huomioon otettavia sulkuventtiileitd ovat istuk-
ka ja luistiventtiilit, jotka on varustettu karoilla ja k&sipyorilla. Karoilla saadettavia istuk-
ka- ja luistiventtiileitd on havaittu alkuperaisasennettuna ainakin 60- ja 70-luvun raken-
nuksissa. Rakennusten vesijohdot ja viemarit -kasikirjan mukaan edelld mainittuja vent-
tiileitd on asennettu 80-luvun loppuun asti. (Rakennusten vesijohdot ja viemarit 1987.)
Linjasulkuventtiilien tilastollinen tekninen kayttdika on noin 20 vuotta. (Kiinteiston tekni-

set kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008.)
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Patteriventtiileillda sdadetdan patterissa kulkevaa vesivirtaa ja sitd kautta patterin [am-
mdnluovutustehoa. Uusimpiin patteriventtiileihin suunnitellaan esisdatdarvo, jonka pe-
rusteella patterille sdadetaan enimmaisvesivirtaama ja sita kautta enimmaislammon-
luovutusteho. Patteriventtiilit voivat olla kasisaatoisia, jolloin tilan kayttaja voi itse sada-
taa patterin lammonluovutustehoa, tai termostaattisia, jolloin patterin lammonluovutus-
tehoa sdadetddn sisdilman lampdtilan mukaan. Patteriventtiilit tarkastetaan pisto-
koemaisesti etukateen sovituista asunnoista ja kiinteiston yleisista tiloista. Huoltomies
tietda usein patteriventtiilien uusimisajankohdan, mikali sita ei ole mainittu kiinteistoa
koskevissa asiakirjoissa. Termostaattisten patteriventtiilien kayttéikd on noin 15-20

vuotta (Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008: 17).

5.3 Kayttovesijarjestelma

5.3.1 Vesijohdot

Kiinteistdn kenttatutkimusvaiheessa vesijohdot tutkitaan yhtena jarjestelmana. Kylma-
vesi- ja lamminvesijohdoista sekd Iampimanveden kiertojohdoista tarkistetaan vesijoh-
tojen putkimateriaalit ja liitostavat. Putkimateriaalit vaikuttavat rontgenkuvaukseen niin,
ettd kupariputken ja rautaputken lapivalaisuun kaytetaan eri filmikoteloa. Korroosioku-
vattavien putkien koot mitataan, mikali niitd ei ole esitetty piirustuksissa. Kuparisten
vesijohtojen liitokset tarkistetaan messinkijuotosten varalta. Messinkijuotokset voi tun-
nistaa sinkinkadon tunnusmerkeista tai rontgenkuvista. Messinkijuotosten kayttdika on
eri arvioiden mukaan 20-50 vuotta. Messinkijuotosten kayttd vahentyi 1970- luvun tait-
teen jalkeen, jolloin otettiin kayttddn fosforikuparijuotos. Putkimateriaalit ja liitostavat
dokumentoidaan valokuvin ja putkikoot kirjataan muistiin réntgenkuvauspdytakirjaa

varten.

Kylmavesijohtojen putkimateriaalit ovat kehittyneet useaan otteeseen niiden historian
aikana. Helsingin ensimmaiset vesijohdot asennettiin vuonna 1876. (Kerrostalot 1880—
2000. 2006: 37.) Uudisrakennusten kylmavesijohtojen putkimateriaalina kaytettiin valu-
rautaa 1900-luvun alkupuolella (Kiinteistéhoidon kasikirja 2003: 77). 1880-luvulta en-
simmaisen maailmansodan loppuun rakennusten sisaiset kylmavesijohdot olivat galva-
noimatonta terasta. Sinkilld galvanoituihin terasputkiin siirryttin ensimmaisen maail-
mansodan jalkeen. (Kerrostalot 1880-2000. 2006: 38.) Liitteesséd 2 on esitetty sinkitty-

jen terasputkien ja hiiliterasputkien mitat. Sinkittyja terasputkia on kaytetty kylma-
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vesijohtojen putkimateriaalina 1980-luvulle asti, padasiassa runkojohtoina. (Kiinteisto-
hoidon kasikirja 2003: 77.) Ensimmaiset kuparista tehdyt kylmavesijohdot ovat vuodelta
1961 (LVI-tekniikka — Korjausrakentaminen. 2001: 90). Kupari- ja muoviputkia on kay-

tetty yleisesti kylmavesijohtomateriaalina 1970-luvulta lahtien.

Uusimpana 2000-luvun ratkaisuna vesijohtomateriaaleissa on komposiittiputki, jossa
kaytetdan nopeaa ja helppoa liitostapaa, puristuslitosta. Komposiittiputkessa kaytetaan
metallia ja muovia. (Kiinteistohoidon kasikirja 2003: 77.) Komposiittiputkea voidaan
kayttaa vesi-, lampo- ja kylmajohtoverkostoissa. Putken sisépinta on korroosion kesta-
vaa PE-muovia. Metallina kaytetty alumiini tuo putkelle metallin muodon ja lujuuden
seka happidiffuusiotiiveyden. (Harju & Matilainen 2004: 155, 156.)

5.3.2 Venttiilit

Kiinteiston kenttatutkimusvaiheessa kaydaan lapi ja valokuvataan kayttovesiverkoston
venttiilit. Kayttovesiverkostossa kaytetaan linjasaatoventtiileitd ja sulkuventtiileita. Vent-
tilien asennusajankohta selvitetdan ja raportissa arvioidaan niiden uusimisajankohta
ottaen huomioon koko LVV-jarjestelman kunto seka venttiilien tekninen kayttoika. Vent-
tiilit voidaan my0s lapivalaista rontgenkuvauksella, jolloin saadaan tieto litoskohdan

seindmavahvuuksista ja mahdollisista liitosvirheista.

Kayttdvesijohtoverkoston venttiileissa kiinnitetddn huomiota samoihin asioihin kuin
lampdjohtoverkostossakin. Vesijohtoverkoston venttiileina on kaytetty istukkaventtiileita
ennen nykymallisten venttiilien markkinoille tuloa. Istukkaventtiileissa kiinnitetdan paa-
asiassa huomiota mahdollisiin vuotojalkiin ja sinkinkatoon. Istukkaventtiilien venttiilipe-

sat saattavat olla kuparisinkkiseokseltaan alttiita sinkinkadolle.

5.4 Viemarijarjestelmat

5.4.1 Jatevesiviemarijarjestelma

Jatevesiviemarijarjestelman paaasialliset tutkimusmenetelmat ovat réntgenkuvaus ja
viemarin sisapuolinen TV-kuvaus. Rontgenkuvauksella saadaan tieto valurautaviema-
rin jaljelld oleva seindmavahvuus. Sisapuolisella TV-kuvauksella tutkitaan sekd muovis-

ten ettd valurautaisten viemareiden toiminnalliset viat. TV-kuvauksella saadaan myo6s
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tietoa valurautaviemarin korroosion tilasta sisdpuolelle kertyneen korroosiotuotteen
maarasta, mutta seindmavahvuuksia ei pysty TV-kuvauksella tarkastelemaan. Valu-
rautaviemareiden réontgenkuvia otetaan vaaka ja pystyosuuksilta sekd mutka ja haara-
kohdista. TV-kuvauksella voidaan tutkia viemareiden nousulinjoja katolta kasin tuule-
tusviemareiden kautta, mutta kuvaukset kohdistuvat paaasiallisesti kokoojaviemareiden
vaakaosuuksille. Tama johtuu siita, etta viettoviemareiden toiminnalliset viat sijoittuvat
vaakaosuuksille. Toiminnallisia vikoja ovat tukokset, painaumat ja takalaskut. Viemari
voi myos rikkoutua korroosion tai maan kuorman johdosta aiheuttaen vesivahingon.

Kerrostalojen nousulinjojen toiminnalliset viat johtuvat pdaasiassa rasvakertymista.

TV-kuvaus suoritetaan kaivosta tai puhdistusluukusta kdsin kunnalliseen jatevesiliitty-
makaivoon asti. Kuvauksessa pyritdan kuvaamaan kokoojaviemari ja pohjaviemari ko-
ko pituudeltaan niiden kunnon selvittdmiseksi. TV-kuvauslaitteisto mahdollistaa viema-
rikuvauksen tallentamisen esimerkiksi muistikortille, jolloin kuvattujen viemariosuuksien
kuntoa voidaan analysoida myéhemminkin videon avulla. Rakennuksen kokoojaviemari
kulkee yleensa maassa alapohjalaatan alapuolella tai kellarikerroksen katossa. Kokoo-
javiemaria, joka kulkee kKiinteistdon piha-alueella maan alla, kutsutaan tonttiviemariksi.
Kokoojaviemari keraa jatevedet yhteen jokaisesta rakennuksen viemarointipisteesta ja
kuljettaa ne tarkastuskaivon ja tonttiviemarin kautta kunnalliseen jatevesikaivoon. TV-
kuvauksen yhteydessa tarkastetaan jateveden tarkastuskaivon sekd puhdistusluukku-
jen kunto. Havaitut puutteet ja tarvittavat korjaustoimenpiteet kirjataan kaivokorttiin.
Kaivon kuntoa arvioitaessa kiinnitetdan huomiota kannen kuntoon, pakkasen aiheutta-
miin vaurioihin, veden pinnan korkeuteen, kaivon renkaiden siirtymiin ja tiivistyksiin

seka sakkapesan tayttbasteeseen.

Valurautaviemareiden puhdistusluukut ovat usein olleet koskemattomina useita vuosi-
kymmenia, jolloin niiden avaaminen saattaa olla ongelmallista. Kiinnitysruuvit ja tiivis-
teet saattavat hajota avauksen yhteydessa. Avauksen jalkeen puhdistusluukku ei valt-
tamatta ole tiivis ja se saattaa aiheuttaa hajuongelmia. Taman johdosta huoltohenkilo-

kunnan olisi hyva huoltaa puhdistusluukkuja saannallisin valiajoin.

Kaivon kautta tehtavan TV-kuvauksen yhteydessa tarkistetaan kaivon sisapuolinen
kunto ja kaivon kannen kunto. Vanhat jateveden tarkastuskaivot on yleensa tehty beto-
nirenkaista ja tiivistetty bitumilla. Kaivon pohjalla kulkee avonainen kouru, josta kame-
rapaa voidaan ohjata viemariputkeen. Maan alle haudattu piilossa oleva kaivonkansi

voi estaa pohjaviemarin tutkimisen ja nain ollen sen kunnon selvittamisen.
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5.4.2 Sadevesiviemarijarjestelma

Sadevesiviemarijarjestelman kuntotutkimus on toiminnallinen tutkimus. Jarjestelma
tutkitaan sisapuolisen TV-kuvauksen avulla ja tutkimus tallennetaan. Tutkimuksessa
tarkastellaan sadevesien hallittua johtumista kunnalliseen viemariverkostoon. TV-
kuvauksen avulla saadaan selville putkessa piilevat tukokset, painaumat, takalaskut,

asennusvirheet ja suuret vauriot.

Sadevesiviemarin vauriot voivat johtua viemarin jaatymisestd tai huolimattomuudesta
asennusvaiheessa. Painaumat ja takalaskut voivat johtua vaarin tehdyistd maakerrok-
sista kaivannon pohjalla. Painauma on putken notkahdus ja se matalimmalla korolla
viemariosuudella. Painauman paikalle kerdantyy vesitayttda, joka ei paase virtaamaan
sadevesikaivoon. Takalaskussa sadevesiviemarin kaato on vaaraan suuntaan suh-
teessa virtaussuuntaan, jolloin vesi virtaa jarjestelmassd vaardan suuntaan. Raken-
nuksen sisdpuoliset sadevesiviemarit on tehty yleensa muovista tai valuraudasta. Tont-
tialueen sadevesiviemarit voivat olla myds betonia. Sadevesikaivot on yleensa tehty

betonirenkaista ja varustettu valurautakansilla.

Kerrostaloissa sadevesijarjestelman kuntotutkimus tehdaan yleensa nousulinjojen puh-
distusluukuista tai piha-alueen sadevesikaivoista. Talldin sadevesipohjaviemarit saa-
daan TV-kuvattua kattavasti kunnalliseen liitoskaivoon asti. Kerrostalojen sade-
vesiviemarisyoksyja tutkitaan harvoin, mutta ne kannattaa tutkia, mikali epailldan esi-
merkiksi rakenteiden sisdista vesivuotoa. Sadevesiviemarisyoksyt tutkitaan sisapuoli-
sella TV-kuvauksella vesikaton kaivojen kautta. Tutkimuksella voidaan tarkistaa put-

kiosuuden nakyvat vauriot seka liitoksien tilanne.

Valurautaiset sadevesiviemarit voidaan rontgenkuvata korroosion vaiheen selvittami-
seksi. Valurautaviemareiden olemassaolo rakennuksessa tuleekin selvittaa jo tarjous-
vaiheessa. Rdntgenkuvat otetaan nakyvissd olevien sadevesiviemareiden pysty- ja
vaakaosuuksista. Sadevesiviemarijarjestelmassa valurautaiset viemarit ovat yleensa
hyvassa kunnossa toisin kuin jatevesiviemareissa. Tama johtuu sadeveden kemiallisis-
ta ominaisuuksista. Toisin sanoen sadevesi on puhtaampaa kuin jatevesi, jolloin valu-

rautaviemarin syopyminen on vahaista.

Sadevesikaivojen kunto tarkastetaan silmamaaraisesti TV-kuvausten yhteydessa. Ha-
vaitut puutteet ja tarvittavat korjaustoimenpiteet kirjataan raporttiin. Kaivon kuntoa arvi-

oitaessa kiinnitetdan huomiota kannen kuntoon, pakkasen aiheuttamiin vaurioihin, ve-
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den pinnan korkeuteen, kaivon renkaiden siirtymiin ja tiivistyksiin sekad sakkapesan

tayttdasteeseen.

5.4.3 Salaojajarjestelma

Salaojien kuntotutkimuksessa tutkitaan jarjestelman toimivuutta sadevesijarjestelman
kuntotutkimuksen tavoin. Salaojien tarkoitus on johtaa perustuksiin kapillaarisesti nou-
seva vesi salaojakaivoihin ja edelleen perusvesikaivon kautta kunnalliseen viemarijar-

jestelmaan tai avovesistoon. Salaojilla voidaan myds kuivattaa piha-alueen vajovesia.

Salaojat TV-kuvataan sisapuolisesti ja kuvaus tallennetaan myéhempaa analysointia
varten. Salaojajarjestelman kaikki putkiosuudet on syyta kuvata jarjestelman kunnon
selvittdmiseksi. Samalla salaojakaivojen kunto tarkastetaan silmamaaraisesti. Sisapuo-
lisella TV-kuvauksella saadaan selville salaojaputkien liettymat, tukokset, painaumat,

takalaskut, asennusvirheet ja suuret vauriot.

Tukokset voivat johtua maa-aineksen paasysta salaojaputken sisalle. Talldin maa-
kuorma on saattanut rikkoa putken tai liitokset on tehty huolimattomasti. Salaojien ym-
paristdéssa kasvavien puiden juuret voivat myos tunkeutua salaojaputken sisélle aiheut-
taen toiminnallisen vian eli tukkeuman. Painaumat johtuvat vaarin tehdysta kaivannosta
ja maan kuormasta, jolloin putki on paassyt notkahtamaan. Painunut kohta on mata-
limmassa korossa salaojaputkiosuudella. Syvat painaumat aiheuttavat salaojien toimi-
mattomuutta siten, ettd putki tayttyy vedelld eikd se paase vitaamaan salaojakaivoon.
Perusmuurin ymparistd voi talldin jdadda kosteaksi ja aiheuttaa kosteusvaurioita perus-

tuksissa.

Salaojaputket on tehty yleensd muovisesta reikaputkesta. Reikien tarkoituksena on
paastaa vesi salaojaputken sisdan, jolloin liitoskohdat voidaan tehda tiiviiksi ympardi-
vaad maaperaa vastaan. Vanhat salaojajarjestelmat on tehty ruukkuputkesta, jonka
valmistusmateriaali on ollut savi. Putken toimintaperiaate perustuu avonaisiin liitoskoh-
tiin, joista vesi padsee putken sisélle ja edelleen virtaamaan putkea pitkin salaoja-
kaivoon. Ruukkuputkesta tehty salaojajarjestelma on kuitenkin teknisesti vanhentunut
ja usein suurin osa putkista on sortunut ja tukkeutunut maaperan hiekasta. Ruukkuput-

ket on syyta korvata muoviputkilla.
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6 Tutkimustulosten analysointi ja esittaminen

6.1 Sisapuoliset TV-kuvaukset

Kenttatutkimusvaiheessa tallennetut viemarijarjestelmien sisapuoliset TV-kuvausvideot
kaydaan lapi ja videolla nakyvat havainnot analysoidaan. Sisapuolisella TV-kuvauksella
tutkittavat jarjestelmat ovat jatevesi- ja sadevesiviemarit seka salaojat. Nauhoituksen
katselmuksessa tehdaan havaintoja jarjestelman toiminnasta ja rakenteellisista puut-
teista. Videolta voidaan ottaa pysaytyskuva, jonka yhteyteen kuntotutkija kirjaa teke-
mansa havainnon. Pysaytyskuvat ja niista kirjatut havainnot kootaan yhdeksi raportti-

litteeksi.

Havaintoja tehdaan puutteista ja vioista niin paljon, kun niitd TV-kuvausosuudella ha-
vaitaan. Taman jalkeen kuntotutkija arvioi kaikkien havaintojen perusteella putkiosuu-
den kunnon ja maarittelee sille kuntoluokan. Koska kyse on jarjestelman toiminnallises-
ta tutkimuksesta, kohdistuvat havainnot toimintaan liittyviin seikkoihin. Naita ovat tu-
kokset, painaumat, siitymat, liettymat, takalaskut, asennusvirheet ja suuret vauriot.
Havainto suuremmasta vauriosta voi olla esimerkiksi valurautaviemarin puhki syopynyt
ylapinta tai muoviputken jaatymisesta aiheutunut halkeama. Edellda mainittujen puuttei-
den lisaksi salaojien kuntotutkimuksessa otetaan huomioon maa-aineksen ja juurien

esiintyminen putkistossa.

Jokaisesta kohteessa tallennetusta TV-kuvauksesta tehdaan poytakirja. Poytakirjasta
kootaan yhteenveto raporttiin kustakin tv-kuvaksesta. Poytakirjasta selviaa ainakin TV-
kuvauksen tunnus, kuvauksen aloituspaikka, jarjestelma, putkimateriaali, kuvauksen
suunta, putkikoko, kuvattu matka ja putkiosuuden kuntoluokka. Kuntoluokat ja niiden
merkitys on selitetty poytakirjan yhteenvedon alussa. Esimerkki TV-kuvauspoytakirjan

yhteenvedosta on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Esimerkki TV-kuvauspodytakirjan yhteenvedosta

Tv-kuvauspoytadkirja, viemarit

Kohde: Kuvaaja: Paivamaara:

Kuntoluokat
KL1: Hyvassa kunnossa, uutta vastaava, ei korjaustarvetta

KL3: Valttavassa kunnossa, painepesu tai korjaustarve lahivuosina

Tunnus | Kuvauskohta| Jarjestelma Putki- Suunta Putkikoko, Kuvattu | Kuntoluok

materiaali mm matka, m ka

vi | wTKL | Jdtevesi |valurauta| VO 100 45 KL3
suunta
ku-

™v2 | wrkt | Jdtevesi |valurauta| S 100 25 KL3
suunta

Kuntotutkija maarittda toimenpidesuositukset TV-kuvauksissa tehtyjen havaintojen ja
kuntoluokkien perusteella. Mitd kattavammin tutkitun jarjestelman putket on kuvattu sita
laajemman kasityksen kuntotutkija saa jarjestelman kunnosta. Td&ma helpottaa toimen-
pidesuositusten laadintaa. Putkiston kunnon kokonaiskuvan muodostaminen analyysi-
en perusteella on kuntotutkijan haastavin tehtava. Oikean kuntoluokan maarittdminen

putkiosuudelle sisapuolisen TV-kuvauksen perusteella vaatii kokemusta.

6.2 Rontgenkuvien analysointi

Kenttatutkimusvaiheen jalkeen kuntotutkijalla on analysoitavana riittdva maara ront-
genkuvia putkistojarjestelmien kriittisista kohdista. Rontgenkuvattavia jarjestelmia ovat
vesijohdot, lampojohdot ja valurautaviemarit. Rontgenkuvista tarkastellaan paaasiassa
korroosion aiheuttamia syopymia. Mikali rakennuksen rakentamisajankohtana on kay-
tetty messinkijuotoksia, voidaan ne myos tunnistaa rontgenkuvista. Kaikissa putkisto-
jarjestelmissa kiinnitetdan huomiota my®os liitosvirheisiin. Valurautaviemareiden ja sinki-
tyn terdsputken rontgenkuvissa nakyy korroosion lisdksi myds kerrostumat putken sei-

namilla.

Rontgenkuvien analysoinnin haasteena on tunnistaa, missa vaiheessa korroosio on

tutkimushetkelld ja minkalaisen riskin se aiheuttaa. Pistekorroosio voi olla matala tai
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syva, ja syOpymat voidaan erottaa toisistaan vain pisteiden savyeroilla. Eroosiokor-
roosion aiheuttama vesiputken seinaman syopyminen on sen sijaan hyvin havaittavissa
rontgenkuvasta. Samoin on myds valurautaviemarin osalla, missa syvimmat syopymat
johtuvat viemarikaasuista ja niiden sijainti on viemarin ylapinnalla. Rontgenkuvista on
tarkeinta havaita jaljella olevat seinamavahvuudet, pistekorroosion syvyys, messinki-
juotokset ja liitosvirheet. Tarkedd on myos tunnistaa milloin putkessa ei ole mitaan vi-

kaa.

Rontgenkuvauksista laaditaan poytakirja ja yhteenveto samalla periaatteella kuin TV-
kuvauksistakin. Vesijohdoille, lampo6johdoille ja viemareille laaditaan oma poytakirjan
yhteenveto, joka esitetdan raportissa. Yhteenvedossa esitetdan réntgenkuvan tunnus,
putkimateriaali, putkikoko, alkuperainen seindmavahvuus, rontgenkuvasta tehdyt ha-
vainnot ja putken kunto. Esimerkki rontgenkuvauspoytakirjan yhteenvedosta on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2. Esimerkki vesijohtojen rontgenkuvauspdytékirjan yhteenvedosta

Rontgenkuvauspoytdkirja, vesijohdot
Kohde: Kuvaaja: Pdivamaara:
Rontgen-|Vesijohto |Putkima- |Putki- [Alkup. Havainnot
kuvan teriaali koko, seindama,
tunnus NS mm
1 Kv Sink. 40 3,25
Kv Sink. 20 2,65
Lv Cu 28 1,2 Ei syOpymia
Lv Cu 22 1,2 Ei syOpymia
2 Lv Cu 36 1,5 Matalia pistesyopymia t- haarassa ja putkessa
Lv Cu 22 1,2 Messinkijuotos
Lvk Cu 22 1,2
Lvk Cu 18 1
Kv = Kylmavesi Cu =Kupariputki
Lv = LAmminvesi Alkup. = Alkuperdinen
Lvk = Ldmmivesikierto NS = Nimellissuuruus

Sink. =Sinkitty terasputki

sink. (%)|cu (%) Kayttoiks
Hyva 0 33 Yli 10 vuotta
0 0 5-10 vuotta

0 33 2-5vuotta

100 33 0-2 vuotta
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6.3 Tutkimuskohtapiirustukset

Tutkimuskohtapiirustuksen tarkoituksena on esittda kentalla tehtyjen TV- ja rontgenku-
vausten sijainnit. Piirustuksesta saa hyvan kasityksen tutkimuksen laajuudesta. Tutki-
muskohtapiirustuksen pohjaksi tarvitaan esimerkiksi tif-muotoinen kopio piirustuksesta,
johon merkitddn tutkimuskohdat kayttamalla AutoCad-ohjelmaa. Tutkimuspaikat on
hyva merkita tutkittua jarjestelmaa kuvaavaan piirustukseen. Vesi- ja viemarijohtojen,
lampojohtojen, sadevesiviemareiden sekd salaojien tutkimuspaikat merkitdan omiin

piirustuksiinsa.

Eri tutkimusmenetelmilla tutkitut jarjestelmat on hyva erottaa toisistaan kayttamalla
esimerkiksi eri vareja ja erimuotoisia merkkeja. TV-kuvatut jatevesi- ja sadevesiviemari-
sekad salaojalinjat on hyva piirtdd erivarisilld katkoviivoilla jarjestelmien erottamiseksi
piirustuksista. Tutkimuskohtapiirustus laaditaan kuntotutkimusraportin liitteeksi. Opin-

naytetyon liitteessé 5 on esitetty esimerkki tutkimuskohtapiirustuksesta.

7 Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma

Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma, PTS, laaditaan hahmottamaan Kkiinteiston
tulevia kunnossapitotoimenpiteitd ja niiden kustannuksia. Putkistojen kuntotutkimuksen
yhteydessa tehtavan LVV-jarjestelmiin liittyva kunnossapitosuunnitelma laaditaan taval-
lisesti 10 vuodelle. Kunnossapitosuunnitelma voidaan esittda taulukkona, johon pysty-
sarakkeelle merkitdan suoritettava kunnossapitotoimenpide. Taulukon ylapuolelle mer-
kitdan kunnossapitovuodet, seuraavat 10 vuotta. Taman jalkeen kunnossapitotoimenpi-
teiden kustannukset voidaan sijoittaa taulukkoon tehtavan ja sen vuoden kohdalle, jol-
loin se on syyta tehda. Taulukon alariville lasketaan tietylle vuodelle kertyva kokonais-
kustannukset. Kokonaiskustannuksien alapuolelle lasketaan neli6td kohti kertyvat kus-

tannukset ja kustannukset neliétd kohden per kuukausi.

Kunnossapitotehtavan kustannusarvion laatii kuntotutkija. Tehtavien kustannukset ovat
arvioita, ja ne lasketaan yleensa raskaimman kunnossapitovaihtoehdon mukaan. Kun-
nossapitotoimenpiteiden tarkat kustannukset maaraytyvat hankesuunnitteluvaiheessa,
jossa maaritellaan kiinteistdlle ja asiakkaalle sopivimmat korjaustavat. Putkiston kunto-

tutkimuksen tehtava onkin maarittaa linjasaneerauksen hankesuunnittelun ja lin-
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jasaneerauksen aloitusajankohta. Opinnaytetyon liitteessé 4 on esitetty esimerkki 10

vuoden PTS-suunnitelmasta.

8 Kunnossapitotoimenpiteiden maarittaminen

8.1 Maarittaminen

Kiinteistdn kunnossapitotoimenpiteet muodostetaan putkistojen kuntotutkimuksessa
tehtyjen havaintojen seka rontgenkuvien ja TV-kuvausten analyysien perusteella.
Rontgen ja TV-kuvausten analysoinneilla saadut tutkimustulokset kertovat putkistojen
kunnon. Putkistojen kunnosta saadun tiedon perusteella kuntotutkija arvioi putkiston
jaljelld olevan kayttdian. Jaljelld olevan kayttdidn maarittdminen analysoinnin perusteel-
la pohjautuu pitkalti kuntotutkijan kokemukseen. Putkiston kunto ja LVV-jarjestelman
luonne maarittdvat kunnossapitotoimenpiteen ajankohdan ja laajuuden. Kunnossapito-
toimenpide voi olla raskaimmillaan perinteinen linjasaneeraus tai kevyimmilldan paikal-
lisen vaurion tai puutteen korjaus. Kunnossapitotoimenpiteet maaritelladn kullekin put-
kijarjestelmalle erikseen ja lopuksi niistd muodostetaan jarkeva ja kustannustehokas

kokonaisuus.

Muovisten sadevesi- ja salaojajarjestelmien kunnossapitotoimenpiteet rajoittuvat usein
linjojen ja kaivojen pesuun ja tyhjennykseen. Vanhat ruukkuputkesta tehdyt salaojat on
kuitenkin syyta uusia. Valurautaiset sadevesiviemarit ovat yleensa toiminnallisesti ja
rakenteellisesti paremmassa kunnossa kuin jatevesiviemarit, joten niiden uusiminen

ajoittuu yleensa eri ajankohtaan.

8.2 Linjasaneeraus

Linjasaneeraus on kiinteistdn kunnossapitotoimenpide, jossa kaikki LVV-jarjestelmat tai
osa niistd uusitaan. Yleensa linjasaneerauksessa uusitaan vesijohdot ja jatevesiviema-
rit. T@ma johtuu edelld mainittujen jarjestelmien lyhyemmasta kayttoiasta. Vesijohtojen
ja jatevesiviemareiden tilastollinen kayttoika on noin 40-50 vuotta kun taas lammitys-
putkiston kayttoika saattaa olla yli 100 vuotta. Lammitysverkoston venttiilit voivat kui-
tenkin olla teknisen kayttdikdnsad lopussa, jolloin ne kannattaa uusia vesijohtojen ja

viemareiden saneerauksen yhteydessa. Lampdjohtoverkoston sulku- ja linjasdatévent-
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tiilien tekninen kayttdika on keskimaarin noin 20-30 ja patteriventtiilien 15-20 vuotta.

Venttiileitd on usein jo uusittu osittain ennen putkistojen kuntotutkimusta.

Linjasaneeraus voidaan tehda perinteisesti tai vaihtoehtoisilla korjaustavoilla. Perintei-
nen linjasaneeraus on raskain eli toimenpiteiltddn vaativin kunnossapitovaihtoehto.
Perinteisessa linjasaneerauksessa kaikki putket vaihdetaan uusiin, jolloin joudutaan
tekemaan rakenneavauksia ja kaivamaan runkopohjaviemarit esiin kellarin lattian ja
maan alta. Perinteiseen linjasaneerauksen yhteydessa yleensa kunnostetaan myos
markatilat sekd uusitaan sahkd- ja telejarjestelmat. Linjasaneerauksen kustannusarvio

ilmoitetaan yleensa raskaimman ja sammalla myos kalleimman vaihtoehdon mukaan.

Osa linjasaneerauksesta voidaan tietyissa tilanteissa tehda niin sanotuilla vaihtoehtoi-
silla korjaustavoilla. Vaihtoehtoiset korjaustapojen riskit liittyvat enimmakseen valu-
rautaisten viemarilinjojen kunnostukseen. Vaihtoehtoina on viemareiden pinnoittami-
nen, sukittaminen tai sujuttaminen. Linjasaneerauksen toteutushetkelld valurautaiset
jatevesiviemarit saattavat olla niin syOpyneita etteivat niiden seinamat kesta sisapuoli-
sia korjauksia edeltavid pesutoimenpiteitd. Viemareiden hajoaminen sisdpuolisen kor-
jauksen aikana voi johtaa rakenneavauksiin ja putkien uusimiseen nostaen korjauskus-

tannuksia.

8.3 Vaihtoehtoiset korjaustavat

Viemareiden saneeraus voidaan tehda vaihtoehtoisilla korjaustavoilla. Viemarin sisa-
puolinen korjaus on kustannuksiltaan edullisempi kuin perinteinen putkien uusiminen.
Sisapuolisessa korjauksessa on kuitenkin aina riskinsa. Valurautaviemarin sisapuoli-
nen korjaus vaatiikin yleensa riittdvan seinamavahvuuden, jotta putki kestdd pesutoi-
menpiteet. Vaihtoehtoisia korjaustapoja on syytd harkita paaasiassa maan alla ja ra-

kenteiden sisalla kulkeville viettoviemariosuuksille.

Viettoviemarit voidaan sujuttaa eri tekniikoita kayttaen. Kerrostalokiinteiston viemareille
sopivimmat sujutusmenetelmat ovat yleensa pitka-, patka- ja sukkasujutus. Sukkasuju-

tus tunnetaan paremmin nimella sukitus.

Pitkasujutuksessa vanhan putken sisdan vedetddn valmiiksi hitsattu tai liitetty putki,
joka on valmiiksi tiivis. Pitkasujutuksessa kaytetdan polyeteeniputkia ja tekniikka vaatii

tybkaivannon tekemista.
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Patkasujutuksessa vanhan putken sisdan tyonnetdan uusi putki samaan tapaan kuin
pitkasujutuksessa, mutta tydnnettavat putket ovat lyhyempia. Patkasujutuksessa put-
ken pituus voidaan mitoittaa tarkastuskaivon koon mukaan niin, ettad sujutustyd voidaan

tehda valmiiksi olemassa olevasta kaivosta kasin.

Sukkasujutuksessa vanhan putken sisdan vedetdan hartsilla kyllastetty sukka. Sukka
muotoillaan ja painetaan kiinni vanhan putken seindmaan kayttaen apuna paineilmaa.

Sukka kovettuu muotoonsa ja muodostaa uuden putken vanhan sisélle.

9 Yhteenveto

Putkistojen keskimaarainen tilastollinen kayttdikd on 40-50 vuotta. Suomen rakennus-
kannasta suurin osa on rakennettu 70- ja 80-luvuilla. Naiden rakennusten putkistot ovat
osittain saavuttaneet jo 40 vuoden kayttoéian. Putkistojen kuntotutkimus kannattaa teh-
da 35-40 vuoden kayttoian jalkeen. Tama tarkoittaa hyvin suurta kiinteistdjen tutkimus-
ja korjauskantaa, joka pitaisi suorittaa lyhyessa ajassa. Putkistojen kuntotutkimus on
hyva tyokalu kiinteiston LVV-jarjestelmien jaljellda olevan kayttdian maarittamiseen ja

korjausajankohdan tarkentamiseen.

Putkistojen kuntotutkimus perustuu putkistojen erilaisten vauriomekanismien tutkimi-
seen erilaisin tutkimusmenetelmin. Tutkimuksen alussa tutustutaan kiinteiston korjaus-
historiaan ja LVV-jarjestelmissa ilmeneviin ongelmiin. Tarkempi tutkimus tehdaan ra-
kennuksen yleisissa tiloissa. Osa lammitysjarjestelman, vesijohtoverkoston ja jatevesi-
viemarijarjestelman metallisista putkenosista lapivalaistaan filmille kayttden réontgenlai-
tetta. Jatevesipohjaviemareiden, sadevesiviemareiden ja salaojien toiminnallinen kunto
tarkastetaan tv-kuvausta apuna kayttden. Ld&mmdnjakohuone, putkisto-osat ja varus-

teet sekd mahdolliset asbestipitoiset putkieristeet tarkastetaan visuaalisesti.

Kenttatutkimusvaiheessa keratyt tiedot analysoidaan kayttden hyvaksi olemassa ole-
vaa tietamysta putkistojen vauriomekanismeista. Rontgenkuvista arvioidaan ja analy-
soidaan korroosion etenemistd metallisissa putken osissa seka tarkastellaan mahdolli-
sia messinkijuotoksia ja asennusvirheita. Tv-kuvatuista viemareistd ja salaojista ha-
vainnoidaan ja analysoidaan toiminnallisia puutteita kuten sortumia, painaumia, taka-

laskuja ja tukoksia. Silmamaaraisesti tehtyjen havaintojen perusteella maaritellaan
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esimerkiksi lammonsiirtimien ja putkisto-osien, kuten venttiilien jaljella oleva kayttoika.

Asennus- tai valmistusajankohtaa verrataan tiedossa oleviin tilastollisiin kayttoikiin.

Tehdysta tutkimuksesta laaditaan raportti, jossa esitetadn tutkimuksen toteutus, tutki-
musmateriaalit, tehdyt havainnot ja analyysit seka arvio putkiston jaljella olevasta kayt-
téidsta. Raportin tavoitteena on selvittdad asiakkaalle mahdollisimman kattava koko-
naiskuva putkiston kunnosta, jonka perusteella asiakas pystyy tekemaan paatdksen

tulevasta korjaustarpeesta ja varautumaan siihen taloudellisesti.
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Kupariputken mitat vuonna 1911
Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus
NS mm mm mm
10 12,4 10 1,2
13 15,4 13 1,2
19 21,6 19 1,3
25 27,6 25 1,3
32 35 32 1,5
38 41 38 1,5
51 54 51 1,5

Kupariputken mitat vuonna 1927 (Helsingin kaupungin

vesijohtolaitoksen maarayksia)

Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus

NS mm mm mm
13 15,5 10 1,25
19 21,5 13 1,25
25 28 25 1,5
32 35 32 1,5
38 41,5 38 1,75
51 55 51 2




Kupariputken mitat vuonna 1952 (varastokoot)

Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus

NS mm mm mm
12 12 10 1

14 14 12 1

17 17 15 1

22 22 19,6 1,2
28 28 25,6 1,2
36 36 33 1,5
42 42 39 1,5
50 50 47 1,5

Kupariputken mitat vuonna 1954 (Metalliteollisuusstandardi

TES 278-74)
Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus
NS mm mm mm
12 12 10 1
14 14 12 1
17 17 15 1
22 22 19,6 1,2
28 28 25,6 1,2
36 36 33 1,5
42 42 39 1,5
50 50 47 1,5
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Kupariputken mitat vuonna 1960-1975 (SFS 2250)

Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus
NS mm mm mm
6 6 4,4 0,8
8 8 6,4 0,8
10 10 8,4 0,8
12 12 10 1
15 15 13 1
18 18 16 1
22 22 20 1
28 28 25,6 1,2
35 35 32 1,5
42 42 39 1,5
54 54 51 1,5
63 63 59 2
76,1 76,1 72,1 2
88,9 88,9 84,9 2
108 108 104 2

Liite 1
3(9)



Kupariputken mitat vuodesta 1975 ->

Nimeliskoko | Ulkohalaisija Sisdhalkaisija | Seindman paksuus
NS mm mm mm
6 6 4,4 0,8
8 8 6,4 0,8
8 8 6 1
10 10 8,4 0,8
10 10 8 1
12 12 10 1
14 14 12 1
15 15 13 1
17 17 15 1
18 18 16 1
22 22 20 1
22 22 19,6 1,2
28 28 25,6 1,2
35 35 32 1,5
36 36 33 1,5
42 42 39 1,5
50 50 47 1,5
54 54 51 1,5
63 63 59 2
76,1 76,1 72,1 2
80 80 76 2
88,9 88,9 84,9 2
100 100 95 2,5
108 108 104 2
125 125 120 2,5
160 160 154 3
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Kupariputken mitat vuonna 2012, kova (R290), (EN 1057)

Nimeliskoko | Ulkohakaisija | Sisdhakaisija | Seindman paksuus
NS mm mm mm
6 6 4,4 0,8
8 8 6,4 0,8
10 10 8,4 0,8
12 12 10 1
15 15 13 1
18 18 16 1
22 22 20 1
28 28 25,6 1,2
35 35 32 1,5
42 42 39 1,5
54 54 51 1,5
64 64 60 2
76,1 76,1 72,1 2
88,9 88,9 84,9 2
108 108 104 2
108 108 103 2,5
133 133 129 2
133 133 127 3
159 159 153 3
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Liite 2
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Kierteitetyt terasputket (sinkityt terasputket ja mustat putket)
Nimeliskoko Ulkohalkaisija mm S;;ETUIE‘-S”
NS Teoriassa Max. Min. mm
6 10,2 10,6 9,8 2
8 13,5 14 13,2 2,35
10 17,2 17,5 16,7 2,35
15 21,3 21,8 21 2,65
20 26,9 27,3 26,5 2,65
25 33,7 34,2 33,3 3,25
32 42,4 42,9 42 3,25
40 48,3 48,8 47,9 3,25
50 60,3 60,8 59,7 3,65
65 76,1 76,6 75,3 3,65
80 88,9 89,5 88 4,05
100 114,3 115 113,1 4,5
Lampdjohtoverkostoissa terasputket ovat kierteitettyja NS 50 asti. Taman jdlkeen kaytetaan
hitsattavia putkia.




Muhvilliset valurautaputket (STKY 1956)

Nimeliskoko | Sisdhalkaisija Seindman
DN mm paksuus mm
50 52 4
70 72 4
100 102 5
150 152 5
200 200 6

Muhvittomat valurautaputket (SFS 2681)

Nimeliskoko | Ulkohalkkaisija Seinaman
DN mm paksuus mm®
70 75 +1,0 4-0,6
100 110 +1,5 5-0,8
150 160 +1,7 5-0,8

*Jylderomittaa ei anneta
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Liite 4
(1)

Pitkan tahtdimen kunnossapitosuunnitelma, PTS 10 vuotta
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