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Opinnaytetyon aiheena oli selvittdd messinkivadeaitilanne Suomessa sekd mes-
sinkiosien toimitusketju. Opinnaytetydéssa myds é&ran messinkivaurioiden tilan-
teesta Raumalla. Opinnaytetyd tehtiin Satakunnamattikorkeakoulun tutkimus- ja
kehittdmisyksikkd Vesi-Instituutti WANDERIlle. Tégsopinnaytetydssa tarkastel-
laan talousveden laatua Suomessa, korroosiotaijadsion aiheuttajia seka kaydaan
l&pi messingin ominaisuuksia ja messinkivauriotygjap Lisaksi kaydaan lapi aihee-
seen liittyvia saadoksid seka kerrotaan messirgosiiotekelpoisuuden osoittami-
sesta.

TyOssa tavoitteena oli selvittdéa messinkiosien itoisketju. Toimitusketju selvitet-
tiin olemalla yhteydessa eri LVI-alan toimijoihipadasiassa kuitenkin LVI- urakoit-
sijoihin. Ty0ossa selvitettin myds messinkivauriemdtilannetta Suomessa olemalla
yhteydessa 15 eri paikkakunnan isompiin alan taimmin. Suurin osa selvittdmisesta
tapahtui olemalla suoraan yhteydessa toimijoinfidgsiassa puhelinhaastatteluilla.

Lopuksi tydssa esitetaan tulokset messinkiosiemitosketjun selvittdmisesta seka
messinkivaurioiden tilasta Suomessa. Tydssa myigte johtopaatoksia keratysta
tiedosta.
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The purpose of this thesis was to find out the antrsituation of brass component
damages in Finland as well as determine the sugmyn of brass components for
tap water systems. The thesis commissioned byesearch and development unit
WANDER Nordic Water and Materials Institute of Satata University of Applied
Sciences reports the situation of brass damagRauma. In this thesis the qualities
of tap water in Finland, corrosion phenomenon,dieses of corrosion in tap water
and the qualities of brass as well as differenesypf brass damages were consid-
ered. The thesis also reviews the different reguiatassociated with the topic and
shows how to indicate that the brass components pagsed the required valida-
tions.

In this thesis the supply chain of brass componeats investigated. The investiga-
tion was conducted by being in contact with différelVAC operators, mainly with
HVAC-contractors. The extent of the brass damagdsnland was also studied. In
order to find out this the largest operators indlfferent areas were contacted. In
both of these cases the research was conducteeliiny in direct contact with differ-
ent operators, mainly by telephone interviews.

Finally, the results of these inquiries are preseratt the end of the thesis. In the the-
sis conclusions based on the collected data wesoenaade.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Satakunnan ammattikorkeakoulun tutkimus- ja kemitsitksikkd Vesi-Instituutti

WANDER tekee tutkimusta selvittddkseen kayttovedmkutusta messinkisiin kayt-
téveden komponentteihin Raumalla. On huomattu, Rttémalla kayttbveden mes-
sinkisissa osissa ilmenee yha suuremmissa maamodsion aiheuttamia vaurioita.

Myos kiinteistbissa on mitattu korkeita kayttovedgiypitoisuuksia.

Suomessa kaytettdvien komponenttien tulee kestiallset olosuhteet. My6s ra-
kentamismaarayskokoelma velvoittaa ottamaan huamkmmnponenttien kestavyy-
den. Vesilaitteistoissa kaytettavien messinkikongmtien kelpoisuus voidaan osoit-
taa joko tyyppihyvaksynnalla tai sitd vastaavabidpkisuusarvioinnilla. On kuitenkin
mahdollista, ettd markkinoilla likkuu messinkittita, jotka eivat sovellu kaikkialla

Suomessa kaytettyjen eri kayttovesiverkostojen kamepteiksi.

Mikali kayttbveden laatu aiheuttaa komponenteisgkehemista, voi se vaikuttaa

sekd komponentin kestavyyteen etta myos vedendiisygteen.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyossa oli tarkoitus selvittdd messinkiosien vadga tilannetta. Selvittda miten
messinkiosien laadunvarmistus tapahtuu ja miténwsitvotaan. Myds messinkiosien

toimitusketju tuli selvittaa.

TyOssa tarkasteltiin markkinoilla olevia tuottejta tuotteille annettuja maarayksia
seka sita tulisiko maarayksiin tehda tarkennulaiantuutoksia. Myds eri toimijoiden
toimintatapoja seka keskinaista yhteistyota taedast.

Tyo tehtiin Satakunnan ammattikorkeakouluun kuullevd/esi-Instituutti WAN-
DERiIlle liittyen projektiin, jossa tutkittin Raumavesijohtoveden vaikutuksia kayt-
téveden komponentteihin.



2 TALOUSVESI

Talousvetena pidetddn vetta, joka on tarkoitettumavedeksi, ruoan valmistukseen
tai muuhun kotitaloustarkoitukseen. Myos vettaa jetiytetaan elintarviketeollisuu-
dessa valmistuksessa, jalostuksessa, sailytykgessarkkinoille saattamisessa kut-
sutaan talousvedeksi. Vedenottamolla tarkoitetalnu$veden tuottamisessa ja jake-
lussa osaa, jolla otetaan pohja- tai pintavet@utaleden valmistukseen. Talousvetta
joko vesijohtovetena tai sailidissa toimittavaddsia kutsutaan talousvetta toimitta-
vaksi laitokseksi (Eduskunta 1994, 16 8). Yleisimmuhutaan kuitenkin vesilaitok-
sesta.

Suurin maarittava tekija talousvetta toimittavietoksille on talousveden vaatimus

olla terveydelle haitatonta ja tarkoitukseensa kovaa (Eduskunta 1994, 17 §).

Suomalainen vesi parjaa kansainvalisessa vertailjassen laatu on maailman par-
haimpien vesien joukossa. Vuonna 2003 julkaistudsascon raportissa Suomen
veden laatu todettiin maailman parhaaksi (UNESCBefghanh Books, 140).

Suomalainen kayttaa vettd noin 90-270 litraa vuaudlessa henkiloa kohden. Kes-
kimaarin kaytdmme noin 155 litraa vetta vuorokasddsenkilod kohden. Veden ku-
lutus jakaantuu siten, ettda kdytamme WC:n huuhtehain 40 litraa, peseytymiseen
noin 60 litraa, keittidssa noin 35 litraa ja pyyliasemiseen noin 20 litraa vetta vuo-
rokaudessa. Vedenkulutusta pyritaan laskemaamjdaseitetaso on 110-120 litraa

vetta vuorokaudessa henkiloa kohti (Motivan wwwusi2015).



Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

W
40 litraa (26%)

B

Peseytyminen

Fyvid 60 litraa (39%)

20 litraa (13%)

35 litraa (22%) r|

Kuva 1: Veden kulutus Suomessa hkl/vrk (Motivan weaiwmut 2015).

Taman lisdksi kadytamme rakennuksissa vetta enesggidoon. Talojen lammitys ja
jaédhdytys tapahtuvat usein veden valityksella. kesioiset lammitysjarjestelmat
ovat yleisid, kaukolampd tapahtuu veden valitylésgsl kaukojddhdytys, joka on
yleistynyt lahiaikoina, toimii samalla periaatteellTalojen teknisissa jarjestelmissa

on siis hyvin paljon osia, jotka tulevat kosketuksieden kanssa.

Suomalaista talousvetta valmistetaan seka pinta-pethjavedestad. Suurempaa osaa
eli pohjavedesta valmistettua talousvettd tuotet®hfo laitoksista ja raakavetensa
pintavedesta ottavien laitoksien osuus on Suon®%8a. Raakavesi kasitellaén pin-
taveden laadusta riippuen laitoskohtaisesti, kiitesiten ettei talousveteen paady
haitallisia mikrobeja tai aineita eika vesi ole gytfiavaa. Suomalaisten vesilaitosten
toimittama talousvesi on yleisesti laadultaan hyjeagiyttaa sille annetut terveyspe-
rusteiset laatuvaatimukset sek6 kayttokelpoisuupsgnstuvat laatusuositukset. (Ve-
silaitosyhdistyksen www-sivut). Sosiaali- ja teysministerion asetus 2015/1352

maaraa talousveden laatuvaatimuksista.

Vesilaitoksilta lahteva puhdistettu ja kasiteltysjehtovesi johdetaan verkostoon,
josta se jatkaa matkaansa vesilaitoksen asiakKaitien kiinteistdille. Suomalaisista

noin 90 % saa talousvetensa vesihuoltolaitosternweloverkostojen kautta. Yli 50



asukasta palvelevia vesilaitoksia on Suomessa ©6BD (Vesilaitosyhdistyksen

WWW-Sivut).

Suomessa oli vuonna 2013 153 suurta juomavesidiiek98/83/EY raportointikri-
teerit tayttdvaad laitosta, jotka toimittivat vettibin 4,3 miljoonalle kayttajalle
(Zacheus O 2013, 1). Raportointivelvollisuus koski@ektiivin mukaan laitoksia,
jotka toimittavat vetta keskimaarin yli 1008mpaivassa tai yli 5000 ihmisen tarpei-
siin (Euroopan unionin neuvosto 1998). Vuonna 28i&ten laitosten talousvedesta
42 % valmistettiin pintavedesta ja 41 % pohjaveilesbput tuotettiin allasimeytyk-
sen, sadetuksen tai rantaimeytyksen avulla tudtetiezkopohjavedesta (Zacheus O
2013, 1).

Suurten laitosten vedesta tehtiin vuonna 2013 @0D0 viranomaisvalvonnan tut-
kimusta. Suurin osa naytteista oli otettu kayttapamasta. Viranomaisvalvonta oli
vuonna 2013 suurelta osaltaan asetusten mukadstait@ksen naytteenotossa ilmeni
kuitenkin puutteita (Zacheus O 2013, 1).

Suuret raportointivelvolliset laitokset toimittivationna 2013 erittdin hyvalaatuista
talousvettd. Talousveden laatuvaatimuksista 99,98itdksista taytti vaaditut arvot
ja talousveden kayttokelpoisuuden suosituksisté®% laitoksista saavutti annetut
arvot (Zacheus O 2013, 2).

3 RAUMAN VESI

rajoesta tai Lapinjoesta, vesi on siis pintavdttinjoen vesi ohjataan kanavaa pit-
kin altaan koillisosaan. Eurajoesta tuleva veastppudutaan pumppaamaan altaa-
seen, vesi ohjataan altaan luoteisosaan. Eurajotstta vesi voidaan myds suoraan
ohjata vesilaitokseen, ohittaen raakavesialtaamunf@a vesilaitoksen raakavetena

pyritddn kayttamaan mahdollisimman hyvélaatuisté@yenutta kuitenkin niin, etta



vedentuottamisen taloudelliset seikat otetaan haom(Rauman kaupungin www-

sivut).

Valviran yhteenvedossa talousvetta toimittavisitoksista vuonna 2014 kay ilmi,

ettd Rauman talousvedessa on ollut tilapaisestlorg. Rauman talousveden man-
gaanipitoisuudet seka veden sameus ovat ollegtaiflasti poikkeavia. Kolmessa
naytteen ottokerrassa 53 kerrasta arvot ovat pétttitai olleet enimmaispitoisuuden
mukaiset. Taman katsotaan johtuneet verkostojestsiaista. Sameus on ollut arvot
ylittavaa yhdella kerralla 40 naytteesta. Syyksikemrottu vesijohtoverkoston saos-
tumat, veden sameus on myds yhteydessa talousgedesen rauta- ja mangaanipi-

toisuuteen (Valvira 2014).

Liséksi veden pesakeluku on ylittanyt tai ollutramaispitoisuuden verran 33 kerta-
na 70 naytteenottokerrasta. Syyksi sanotaan vemkdatonoa kuntoa, putkirikkoja,
vesi on ylittanyt tai ollut enimmaisarvojen verrah kerrassa 50 naytteenottokerrasta
ja parhaimmillaan raudan raja-arvot ovat ylittyngetkolminkertaisesti. Myods néi-
den ylityksien on todettu johtuvan vesijohtoverkossaostumista (Valvira 2014).

4 KORROOSIO

Korroosio talousvesiputkistoissa on materiaaliettaista liukenemista veteen veden
huolto- ja toimitusjarjestelmista, sailidista, pgthista, venttiileista ja pumpuista.
Korroosio voi johtaa rakenteellisiin vikoihin, vhin, kapasiteetin menetykseen ja
veden ominaisuuksien heikkenemiseen. Putkien jegsien sisdinen korroosio saat-
taa suoraan vaikuttaa veden koostumukseen. Tdst#ejo korroosionhallinta on tar-

ke& osa talousvesijarjestelmien hoitoa (WHO 2074).1

Korroosion hallinta sisaltdd monia eri muuttujientdn kalsiumin, karbonaatin ja
liuenneen hapen pitoisuuksia seka pH-arvon tarkesteYksityiskohtaiset arvot

vaihtelevat veden laadun ja jakelussa kaytettyjatemmaalien mukaan. pH vaikuttaa
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eniten metallisissa osissa materiaalien liukenesniseteen seka veden ja sen kanssa
kosketuksissa olevien osien valisiin reaktioihiRl:p vaikutus on erityisesti merkit-
tava metallien sisapinnoille syntyvan suojaavarvd@lmuodostumisessa. Joillakin
metalleilla myds kalsium ja alkaliteetti vaikuttavsyovyttavyyteen (WHO 2011,
174-175).

Yleisimmat tavat estdd korroosiota vedenjakelughejenissa ovat pH:n saato, alkali-
teetin tai veden kovuuden kasvattaminen tai korotasajoittavien aineiden lisda-
minen veteen. Kuitenkin aineiden kayton tulee bigssa niille annettujen ohjeiden
mukaan. Vaikkakin pH:n sdatd on tarkeda tekija vesgovyttdvyyden hallinnassa,
tulee myods sen vaikutuksia muihin vedenjakelunnogitaa huomioon (WHO 2011,
175).

Vesijohtovesi ei saa aiheuttaa merkittavaa koratasvesijohdoissa eikd vedenkayt-
tblaitteissa. Syovyttava vesi voi ilmeta kayttoveskostoissa kohonneina rautapitoi-
suuden ja lammitysverkostoissa kohonneina kupargutiden arvoina. Kalkkia si-
saltavien putkistomateriaalien mahdollinen sydpymninoi ilmeté pH:n, alkaliteetin
ja kalsiumpitoisuuden kohoamisena (Valvira 2015, 37

Veden korroosio-ominaisuuksiin vaikuttavat tekgitat kuitenkaan ole yksiselittei-
sid, vaan niihin vaikuttavat veden eri muuttujatrjauttujien valiset suhteet. Talous-
vesiverkostoissa kaytettavat erilaiset verkostomgikostolaitteiden materiaalit vaa-
tivat erilaisia ominaisuuksia vedeltd. Vesilaitokgautuvat punnitsemaan néita eri
muuttujia ja on pyrittdva saavuttamaan kompromissien laadun ja vedenkasittelyn

kustannusten optimoimiseksi (Valvira 2015, 37).

Talousveden pH:n tavoitearvo on annettu vedelleksegroosio-ominaisuuksien eh-
kaisemisen vuoksi. Alkaloimattoman talousveden pHominaisuuksiltaan Suomes-
sa hieman lievasti hapan eli 6-7. Talla pH:n vaih#lilla Suomen talousvesiputkis-
toissa kaytettavat materiaalit kuten valurautakigyteras, kupari, betoni ja asbes-
tisementti saattavat syopya. Putkistoissa ei pigasntya merkittavaa veden laatua
heikentavaa syopymista, kun veden korroosio-ominaist ovat putkistossa kaytet-
tyjen vedenjakelulaitteiden kannalta oikeat (Vav&015, 37).
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Talousveden  syodvyttavyydelle on  annettu  yleiset ioamtiperusteet:

pH yli 7,5
Alkaliteetti, mmol/I| yli 0,6
Kalsium, mg/I yli 10
Happi, mg/| yli 2
Alkaliteetti (mmol/l) 15
Sulfaatti (mg/1)/48 + Kloridi (mg/1)/35,5

Kuva 2. Talousveden syodvyttavyyden yleiset arvipenusteet. (Valvira 2015)

Usein on suositeltavaa nostaa veden pH noin 8@atimaalinen pH saadaan selvit-
tamalla se milla arvolla kalkin haitallinen saostoem lAmminvesilaitteisiin ei aiheu-
ta merkittdvaa vahinkoa. Kalkki saostuu yleensédve@ga pH:ssa hieman kuumaan
veteen, muttei suuressa maarin kylmaan veteerve®®n kovaa, tulee veden pH:n
olla selvasti alle 8 (Valvira 2015, 38).

Pintavesilaitoksissa suositellaan verkostovededulesi alkaliteetin osalta arvoa, jo-
ka on yli 0,8mmol/l. Pienissa laitoksissa alkaliteenosto on tadrkedmpaa kuin kal-

siumpitoisuuden nosto (Valvira 2015, 38).

Valvira on myds ehdottanut seuraavia mahdollisimémpiteitd verkostoveden syo6-

vyttavyyteen liittyen:
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* Verkostoveden pH arvon nosto ainakin yli 7,5:eemjaluiten veden laadun
mukaan maaraytyvaan optimiarvoon siten, ettd kylm@éteen ei saostu

kalkkia mutta kuumaan veteen jonkin verran.

* Selvitetdédn, mitd merkitsee verkoston kunnolle, yeslenlaatu alkaloinnin

jalkeenkaan ei tayta taulukossa mainittuja suoasituga.

* Syiden ja hallintatoimenpiteiden selvittdminen anpeen, jos kupariputkis-

toissa todetaan syopymia tai lamminvesilaitteisk&gutumia.

(Valvira 2015, 38)

4.1 pH

Luonnontilallisten pohja- ja pintavesien pH on Sesse yleensa lievasti hapan pH-
arvoltaan 6-7, mik& aiheuttaa alkaloimattomassautaledessa syopymista putkisto-
materiaaleissa. Putkistomateriaalien syopymistapgahdu silloin kun veden laatu on
putkistomateriaalien kannalta sopiva, eli pH-amait valilla 7,0-8,8. Tahan vaikut-
taa myos veden syovyttavyys, kalsiumpitoisuus kalaeetti. Korroosion ehkaisemi-
seksi pH tulisi olla mahdollisimman tasainen. Mial liukeneminen verkostossa
alkaa pH:n ollessa alle 7,1. Veden laatusuositgaspH vaihteluvaliksi on annettu
6,5-9,5. Koska vesi ei kuitenkaan saa olla hasidisa maarin syovyttavaa, eika hai-
tallisissa maarin lisata kalkkisaostumia, tuleeilagesten pyrkia pH-arvoon valilta
7,0-8,8 (Valvira 2015, 38-39).

4.2 Alkaliteetti

Alkaliteetille ei ole annettu enimmaisarvoa. Pieperalkaliteetti helpottaa veden
pH-arvon muuttumista. Alhainen alkaliteetti on eo&sitekija, joka voi lisata talous-
vesiverkostojen korroosiota ja vaikuttaa mm. rauliiakenemiseen verkostomateri-
aaleista. Alkaliteetin ollessa pieni (alle 0,5-&6ol/l), verkoston kohonneet rautapi-
toisuudet ovat todennékdisia ainakin ajoittainnkile pintavesilaitosten talousvesi-
verkostoissa (Valvira 2015, 33-34).
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4.3 Kalsium

Kun kalsium reagoi yhdessa hiilidioksidin kanssaionostaa se veteen liukenevaa
bikarbonaattia. Tasta johtuen talousveden liiaiabt tai liian korkeat kalsiumpitoi-
suudet saattavat aiheuttaa veteen kalsiumkarbongattai alikyllastymistilan. Kun
talousvesi taman jalkeen joutuu kosketuksiin jegoegutkistomateriaalien kanssa,
aiheuttaa se talousveteen laatuvirheita. Kalsiuntddkein veden kovuuteen vaikut-
tava tekija. Suomen vedet ovat tyypillisesti pehlthga sisaltavat vahan kalsiumia.
Korroosio on silloin vahaisinta kun veden kalsiutouus on noin 0,7mmol/l ja ve-

den kloridin ja sulfaatin pitoisuudet ovat pienialvira 2015, 34-35).

4.4 Sulfaatti

Suomen vesien sulfaattipitoisuus on yleensa alhaidaitenkin pintavesien kasitte-
lyssa kaytetty alumiinisulfaatti tai rautasulfaditéd veden sulfaattipitoisuutta noin
20-50 milligrammalla litraa kohden. Suuret sulfi@bisuudet vedessa lisdavat sen
syovyttavyytta. Talousveden sulfaatin laatusuosdns250 mg/l. Kuitenkin talous-
veden sulfaattipitoisuudessa tulisi pyrkid huometsti pienenpdé noin 150 mg/l ar-
voon (Valvira 2015, 27-28).

4.5 Kloridi

Klorideja on makeissa pintavesissa yleensa allengll, kuitenkin pintavesien si-
jainnista riippuen voivat kloridipitoisuudet noussatoihin milligrammoihin litraa
kohden. Jo kymmenien milligrammojen pitoisuudetbta aiheuttavat talousvedessa
korroosiovaikutuksia. Kloridin laatusuositus taleedesséd perustuu veden maun
ominaisuuksiin. Laatusuositus kloridille on 250 méguitenkin korroosiovaikutus-
ten valttdamiseksi tulisi pyrkia selkeésti pienemp@éoisuuteen. Kloridipitoisuuden
olisi mielelldaan oltava alle 25 mg/l eli kymmenestusuosituksen arvosta, elleivat
muut veden ominaisuudet vahenna kloridin haitalsminaisuuksia (Valvira 2015,
22-23).
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4.6 Veden kovuus

Veden kovuus johtuu pé&dasiassa liuenneesta kalt@mra magnesiumista. Veden
kovuuden yksikkoé on yleensa mmol/l. Veden kovuuskitellaan hyvin pehmeaan
veteen <0,5 mmol/l, pehmeaan veteen 0,5-1,0 mmké#skikovaan veteen 1-2
mmol/l, kovaan veteen 2-4 mmol/l ja hyvin kovaarieem >4 mmol/l. Kovuuden

kasvaessa lisaantyy myos kalkin saostuminen veskosKoska korkea pH:n aiheut-
taa myos kalkin saostumista, on pH hyva olla sieg@empi mita kovempaa vesi on.
Liian alhainen kovuus on yksi veden korroosioonkutiava tekija (Valvira 2015,

35).

Kovuus mmol/|

Hyvin pehmea <0,5 mmol/l
Pehmea 0,5-1,0 mmol/l
Keskikova 1-2 mmol/l
Kova 2-4 mmol/l
Hyvin kova >4 mmol/l

Kuva 3: Veden kovuus. (Ahonen M H ym. 2008, 105)

Vuonna 2008 julkaistussa Vesi-Instituutin julkaisssa ja yhteistydssa Geologian
tutkimuslaitoksen, Sateilyturvakeskuksen ja Kansiauatyslaitoksen kanssa tehdyssa
tutkimuksessa todettiin suomalaisten vesien oldk@ruudeltaan pehmeitd ja osin

hyvin pehmeita (Ahonen M H ym. 2008, 105).
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5 MESSINKI

5.1 Messinki

Messingeilla tarkoitetaan kupari-sinkkiseoksia. Blegit muodostavat kupariseoksi-
en tarkeimman ja kayttomaaraltaan suurimman ryhn&inkin lisaksi messingit
saattavat sisaltdd muitakin seosaineita, joillat@gn vaikuttamaan sen ominaisuuk-
siin. Messingit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

* Seostamattomat messingit, jotka eivat sisalla mag@saineita kuin kuparia

ja sinkkié.
* Lyijymessinkeihin, jotka sisaltavat 0,5...5 % lyijya
» Erikoismessinkeihin, jotka sisaltavat eri seosamaiiiden kayttdtarkoitusten

ja niiltéa haluttujen ominaisuuksien mukaan.

Tapa jolla messingin ominaisuuksia pystytddn muakia@an, on messingin sinkin ja
kuparin suhteen saately. Messingin rakenne pyspaiin kaltaisena aina 37 - 38 %
sinkkipitoisuuteen asti. Tasta johtuu messinginghgwokattavuus seka messinkiosi-
en alttius muovautumiselle asentamistilanteessasMegin lujuus kasvaa sinkkipi-
toisuuden kasvaessa. Tama myos tekee sen herkemmaikismille pelkkd&an kupa-
riin verrattuna. Kun messingin sinkinpitoisuus kaswha 38 - 45 %:in, paranee sen
kestavyys entisestadn messingin sitkeyden heikssdydviessinki on siis kestavam-
paa mutta sen sitkeys heikkenee (MET 2001, 26).

Messingin vari vaihtelee kuparinpunaisesta, prowmstiaiseen, kullankeltaiseen,
vaaleankeltaiseen, jossa on vihertava savy seka87ylo sinkkipitoisissa seoksissa
ruskehtavan keltaiseen, véari muuttuu sinkkipitoderumukaan. Vari tulee kuitenkin
nakyviin puhtaana vain puhdistetuissa osissa (ME&J1226). TAma onkin yksi tapa
arvioida, onko messinkiosassa tapahtunut pitoisujes- sinkki-kuparisuhde-

vaihteluita, mik& auttaa osan sinkinkatoa arviGisae

Messingeilla on yleensd yhtd hyva korroosionkestgwun kuparilla. Sinkkipitoi-

suus kuitenkin heikentda sitd hieman. Yli 20 % kiaksisaltavat messingit ovat
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herkkia sinkinkadolle seka jannityskorroosiolle.rkamsiokestavyys onkin yksi mer-
kittavimmista kriteereistd messinkiseoksia valgte(MET 2001, 27).

5.2 Lyijymessingit

Messinkiin lisataan lyijyd kun sen lastuttavuuttdutaan parantaa. Lyijy ei liukene
kupariin eika kupariseoksiin vaan on rakenteessaipé sulkeutumina. Kuitenkin

terveydellisista ja ymparistollisista syista johtuen lyijyn maara pyrittdva saamaan
minimiin (MET 2001, 28).

Raaka-ainekasikirjan osassa 3 on tarkasteltu gipisi lyijymessinkeja ja niiden
kayttotarkoituksia. Suurin osa mainituista seokssbveltuu kirjan mukaan venttii-

leihin:

CuZn39Pb3: sisaltaa sinkkia 39 % ja lyijya 3 %,stakaytetaan venttiileissa, vent-
tiiliosissa seka liittimissa.

CuZn39Pb2: seosta kaytetaan venttiileissa, vaatiiisa seka liittimissa.
CuZn36Pb2As: seoksella on hyva kylmadmuokattavuusejaon lastuttavuudeltaan
erinomainen. Seokseen lisatdan noin 0,08 % arssgniblla se saadaan sinkinkatoa
kestavaksi. Kuitenkin sinkinkatokestavyyden edghgena on, ettei osan jatkokasit-
telyssa siina tapahdu kuumennuksia, jotka voigpdata seoksen rakenteen. Seosta
kaytetaan sinkinkatoa kestavissa venttiileissattiersissa seka liittimissa.

(MET 2001, 29)

5.3 Erikoismessingit

Erikoismessingeilla tarkoitetaan messinkeja, joidemnaisuuksia on parannettu li-
saseostuksella. Yleensa lisdseostuksella pyritadquttamaan messingin lujuuteen,
kulumiskestavyyteen tai korroosiokestavyyteen. @sikessinkeja oli vuonna 2001
standardisoitu Euroopassa kaikkiaan 24. Sinkinkkestévyytta voidaan messingis-
sa parantaa kayttamalla arseenia ja antimonia.oldsiokestavyytta saadaan kun
kaytetdan seoksessa alumiinia ja tinaa (MET 209)L,2uurin osa myynnissa olevis-
ta messinkiosista kulkee materiaalinimikkeeltadkogsmessinkina.



17

5.4 Sinkinkato

Sinkinkato on messingissa tapahtuva valikoivand@sion muoto, joka ilmenee kun
epajalompi ainesosa, messinkien tapauksessa silikkenee pois metalleista ja
huokoinen kupari jaa jaljelle (MET 2001, 147). Kapgp menettdéd lujuuttaan ja tii-
viyttdan mutta sailyttdd ulkoisen muotonsa. Medsmids muuttuu kuparinpunai-
seksi. Vaurio voi edeté tasaisesti koko pinnallsséavoi ilmeta paikallisesti. Mes-
singin pinnalle muodostuvat vaaleat korroosiotumiteaostumat seka vahaiset vuo-
dot ovat oireita sinkinkadosta. Sinkinkato voi aitiaa messinkiosien tukkeutumista
sekd osien mekaanisten ominaisuuksien heikentymjmtéa seurauksena osa voi
murtua (Kaunisto T 2010, 4).

Kuva 4: Kuva sinkinkadosta

Korroosiota ilmenee yleensa vedessa, joka on hapsifa. Korroosio voimistuu kun
veden lampdtila nousee ja korroosiota tapahtuudmefpin kapeissa valyksissa ja
aukoissa. Myo6s vedenainesosat vaikuttavat sinkkikacdimakkuuteen. Veden kor-



18

kea kloridipitoisuus ja sulfaattipitoisuus edistigiiOpymista kuten myods alhainen
bikarbonaattipitoisuus (MET 2001, 147).

Messingin sinkinkadon todennakoisyys on matalasjows on kuparia noin 85 % tai
enemman. Kun sinkkipitoisuus kasvaa, lisaantyy msidkinkadon riski. Riski on
erikoisen suuri paljon sinkkid siséltavissa betssia sisaltavissa messingeissa. Beta-
faasia aletaan tavata messingissa kun kuparipiteisan noin 62 % eli kun sinkkipi-
toisuus on noin 38 %. Teoreettisesti messingin kat@nne on beta-kiteistd, kun
messinki on sinkkipitoisuudeltaan 45 % sinkkia (MEIO1, 147).

Kupari ja sinkki ovat kaksi merkittdvintd ainesaospéta kaytetdan messingin teke-
misessa. Kun messinkiosa, jossa on alun perin koskeKkipitoisuus, karsii sinkin-
kadosta, jaa siihen sinkinkadon jalkeen edelld itaikuparirakenne, jonka seura-
uksena osan ominaisuudet heikentyvat huomattafRIgtiC 2011, 59).

Paasaantoiset sinkinkadon aiheuttajat vesijarjesgtel ovat liuennut happi seka hii-
lidioksidi. Veden noussut lampdtila, seisova tdiaasilla nopeuksilla liikkuva vesi,
vesijarjestelman vieraat aineet tai materiaalitdsekden happamuus ovat myds
omalta osaltaan vaikuttamassa kasvattavasti siallimk esiintymiseen. Messingit
joissa sinkin maara on yli 15 %, ovat kaikkein imitpia sinkkikadolle. Messingit
joissa sinkin maara on alle 15 %, voivat yha joudinkinkadon kohteeksi, mutta il-
mi® on luultavasti paikallisempi kuin osissa, j@ism korkea sinkkipitoisuus (RIAC
2011, 59).

5.5 Jannityskorroosio

Jannityskorroosiossa messinkiosa repeaa ilmanigilashuodonmuutosta. Kyseista
korroosiota ilmenee messinkiosissa kun messinkiogaadistuu Kriittisen suuruu-
den ylittavia vetojannityksia ja niissa tapahtudsgttavan ympariston seurauksena
korroosiota. Vetojannitykset voivat kohdistua meksn ulkopuolelta tai ne voivat
olla seurausta aikaisemmasta muokkauksesta, niottsga sisaisia jannityksia.

Kriittisen vetojannityksen suuruus riippuu ympaiistsyovyttavyydesta seka aineen
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koostumuksesta. Sydvyttavana osapuolena toimiilisesti ammoniakkia tai muita

typpiyhdisteita sisaltava vesiliuos (MET 2001, 141)

Eri kuparimetallien kestavyys jannityskorroosiotstaan voi vaihdella suuresti. ltse
kuparissa vaurio on harvinainen, mutta kuparin sissla kuten runsassinkkisessa
messingissa esiintyy herkkyytta ilmiélle (MET 20042).

Jannityskorroosiovauriot ovat yleenséa seurausta ljickn voimakkaasta kiristyksesta
asennuksessa tai aikaisemman muovauksen aihesttarssaisista jannityksista.
Valmistuksessa syntyneet jannitykset on mahdolpsiataa lampokasittelylla. Lam-
pokasittely on joko pehmennyshehkutus, jossa agengnee taysin, tai tavallisem-
min jannityksenpoistohehkutus, jossa lammitys onéigta mutta riittdvaa jannityk-
sen vahentamiseksi. Messingille sopiva jannitykeestphehkutus on n. 1 tunti
275...325°C (MET 2001, 142)

6 SAADOKSET

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, suurin maarittatekija talousvetta toimittaville
laitoksille on talousveden vaatimus olla terveyeldlhitatonta ja tarkoitukseensa so-
veltuvaa (Eduskunta 1994, 17 8). TalousvedesséaebhBa pieneliita, loisia tai ai-
neita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joistaaiheutua terveyshaittaa (Sosiaali-
ja terveysministerié 2015, 4 8). Suomen rakentaréésiéyskokoelman osassa D1
sanotaan, etta talousveden tulee olla sellaigi, sn kaytosta aiheudu terveydellis-
ta haittaa. Vesilaitteistoon ei mydskaan saa jobtdlaista vettd, joka ei tayta talous-
vedelle annettuja ominaisuuksBupmen RakMK D1 2007, 6).

Talousveden laatua valvoo kunnan terveydensuojan@gmainen, joka voi tarvitta-
essa asettaa toiminnanharjoittajalle tarkkailuwtema. Kunnan terveydensuojeluvi-
ranomainen voi myos maarata talousveden kasitéisiiyés se katsotaan tarpeelli-
seksi (Eduskunta 1994, 20 8).
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Talousvesi ei saa olla haitallisesti syovyttavaaaiheuttaa haitallista saostumista
vesijohdoissa eikd vedenkayttolaitteissa (Sosigaliterveysministerié 2015, 4 8).
Talousvedelle annetut laatuvaatimukset seka slksgtwon sdddetty talousvesiase-
tuksessa 2015/1352 (Sosiaali- ja terveysminist2@ihs). Talousveden vesilaitteis-
toon ei saa yleensé kytkea sellaisia laitteit&gahuuttavat veden mikrobiologisia ja
kemiallisia ominaisuuksia. Nailla laitteilla, joia yleensa saa liittd& vesilaitteistoon,
tarkoitetaan veden laatua parantavia laitteita rkuteekaanisia suodattimia. Mikali
laite huonontaa veden laatua pitaa liittAmistat&al{Suomen RakMK D1 2007, 6).
Veteen ei myodskaan saa liueta tai irrota vesilaittesa olevista, veden kanssa kos-
ketuksiin joutuvista materiaaleista, terveydellgtdibsia tai vaarallisia aineita. Ve-
den on oltava jatkuvasti terveydelle haitatontagaratonta. Vesilaitteiston laitteiden
materiaalien on oltava laadultaan testattuja jdtkgrkoitukseensa sopivia. Laitteis-
ton materiaalin ja tuotteiden kelpoisuus voidaanittea, tyyppihyvaksynnalla tai
muulla kansallisella hyvaksyntamenettelyllda (SuoniakMK D1 2007, 7). CE-
merkinta ei ole kaytdssa juomaveden kanssa koskist oleville rakennustuotteil-
le. Vesilaitteiston materiaalivalinnoissa tuleeaathuomioon veden laatu. Putkisto-
varusteiden tulee olla materiaaleiltaan elintarkédggtoon soveltuvia ja korroosion
kestavia. Messinkiosien tulee olla veden kanss&dtaksissa olevilta osiltaan sin-
kinkadon kestavia. Vesikalusteissa kuitenkin slit vahaisissd maarin sinkinkatoa
(Suomen RakMK D1 2007, 13).

Talousvedelle annettujen laatuvaatimusten enimméigan tulee tayttya vedenjake-
lualueella siina kohdassa, jossa vesi otetaandaptivesinanassa. Kuitenkin talous-
vetta toimittava vesilaitos on vastuussa talouswddatuvaatimuksista ja suosituk-
sista vain kiinteiston liittymiskohtaan saakka. Agsessa 2015/1352 on myds an-
nettu tapaukset, joissa méaaritykset voidaan tehddaita kuin vaatimusten taytty-
miskohdassa. (Sosiaali- ja terveysministerio 2®L8). Tatd kohtaa, missa vedenja-
keluverkoston yllapitajan ja vesilaitoksen vastiittyy veden kayttgjalle, voidaan
pitdd tontin rajana tai tonttijohdon sulkuna vetksta riippuen. Kuitenkin naista
kohdista veden mittaaminen on hyvin vaikeaa ja ghKévin viimeinen mahdolli-
nen mittauskohta ennen vedenkayttdjan omia latteitsikin vesimittari. Mittaus
suoritettaisiin siis vesimittarilta seka kayttajéarkoston kauimmaisesta pisteesta.
N&ain saadaan selville ylittddkod vesi sille annemitmmaisarvot jo ennen kayttajan

omia laitteita vai vasta niiden jalkeen.
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Maankaytto- ja rakennuslaki pyrkii ohjaamaan rakamsta ja sen tavoitteisiin kuu-
luu terveellisen ja elinkaariominaisuuksiltaan Eegin rakentamisen edistdminen
(Eduskunta 1999, 12 8). Laki myds vaatii rakennokskentamisen ja suunnittelun
tapahtuvan niin ettd ne ennakoivat rakennukseedigivan kuormituksen tekniset
vaatimukset (Eduskunta 1999, 117 8§).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, rek@nnuksen suunnittelu ja

rakentaminen tapahtuu siten, etta rakenteet kestakénnuksen suunnitellun kayt-

téian (Eduskunta 1999, 117a 8). Rakennus tuleentaliga suunnitella siten, etta se
on terveellinen ja turvallinen, vesihuolto mukaakién. Rakennuksessa on kaytetta-
va sellaisia tuotteita, joista ei niiden suunnite kayttoikana aiheudu kayttbveteen
paastoja, joita ei voida pitda hyvaksyttavina (Edusa 1999, 117c 8). Rakennus-
tuote, jota kaytetddn pysyvana osana rakennuslgsaetilee olla turvallinen ja ter-

veellinen ja tayttdd laissa 132/1999 sille maaratghnaiset tekniset vaatimukset,
suunnitellun kayttdian ajan (Eduskunta 1999, 152 §)

Rakennusta koskeva suunnittelu on toteutettava,seéta se tayttad rakentamista
koskevat saannotkset ja maaraykset sekad hyvan nagtawan vaatimukset. Raken-
nussuunnitelmat sisaltavat tarpeelliset piirustykkeskelmat ja selvitykset (Edus-
kunta 1999, 120 8). Suunnittelijan on huolehditiat#d hanella on kaytdssaan vaa-
dittavat lahtotiedot ja, etta suunnitelma tayttédkentamisen sddnndsten ja maarays-
ten seka hyvan rakennustavan vaatimukset (EdusR@3@, 120b 8).

Talousvesijarjestelmien vaurioihin vaikuttavat sékié@usveden etta tuotteiden laatu,
joten vastuu talousveden aiheuttamista vaurioistaeka vesilaitoksilla, ettéd messin-
kiosan valmistajalla. Tama voi kuitenkin johtadein, ettd kumpikin taho pyrkii siir-
tamaan vastuun toisilleen, valmistajat syyttavailaegoksia ja vesilaitokset valmis-
tajia. Tilanne muuttuu erittdin hankalaksi sillgos messinkivaurioita ilmenee vain
tietyilla talousvesialueilla jossa vesilaitoksetitkakin tayttavat niille laissa annetut

vaatimukset.

Saadoksien perusteella on vaikea maarittda sualiaitt vastuuta messinkivaurioista
talousveden kanssa. Kuitenkin suunnittelijalla @stuu valitsemistaan tai suositte-

lemistaan osista ja siita, ettd noudatetaan hyak&nnustapaa. Saadoksissa painote-
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taan paljon suunnitellun kayttéian tayttymista. dessinkiosat luetaan putkistoksi ja
ne eivat saavuta suunniteltua kayttdikaa tulisiot@a huomioon suunnittelussa.
Suunnittelijan tulee huomioida nama mahdolliset ebmat ja vahintddn ohjeistaa
kiinteiston omistajaa ja kayttajaa ongelmasta. Kéagtssa esimerkiksi kun mietitdéan

milloin tulisi suorittaa ensimmaiset kuntotutkimeks

7 TUOTEKELPOISUUS

Ymparistoministerion rakennusmaarayskokoelmassa dahptaan kohdassa 2.3.3,
etta talousveden kanssa kosketuksissa olevieraitgsilen on oltava sellaisia, ettei
niista liukene veteen haitallisia aineita. Vesikigton materiaalien on oltava laadul-
taan testattuja ja tarkastettuja seka kayttotankegensa sopivia.

Rakennusmaarayskokoelma D1 kohdassa 2.3.3.1 sareitaa’materiaalien kelpoi-
suuden voidaan osoittaa CE-merkinnalld, tyyppihgyakalla tai muulla luotettaval-
la tavalla.” CE-merkinta ei kuitenkaan ole kaytogs@maveden kanssa kosketuksis-
sa oleville rakennustuotteille. TAssa kohtaa saatemaali kasittdd koko tuotteen,
mika tarkoittaa kelpoisuuden tayttyvan kun tuotddwmaisuutena lapaisee kelpoi-
suusvaatimuksen. Tuotteen kelpoisuus taytyy osodtaa tuotteille, jotka ovat kos-
ketuksissa talousveden kanssa (Pelto-Huikko A, Kaoi 2010, 47).

7.1 Standardisointi

Suomessa standardien julkaisemisesta vastaa SuStaedardisointiliitto SFS ry,

mutta itse standardien laadinnasta vastaavat tlaiyhigeisot.

Suomi on jasenend eurooppalaisessa standardiagegipssd CEN:ssa. CEN julkai-
semat standardit ovat yhteiseurooppalaisia stae@ari kun EN-standardit tulevat

voimaan, kumoavat ne kansalliset standardit. Susane8maéa standardit vahvistetaan
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kansallisiksi ja ne saavat muodon SFS-EN. Standarditaistaan englanniksi ja/tai
suomeksi. (Pelto-Huikko A, Kaunisto T 2010, 42)

Standardi on yhdenmukainen ratkaisu siitd mitennj@sia tulee tehda. Standardit
laaditaan yhteisty0ssa ja ne voivat olla kansalltai kansainvalisia. Ne ovat myos
periaatteessa vapaaehtoisia. EUden [&hestymistavatirektiivien mukainen stan-
dardi on yksi tapa osoittaa direktiivin tayttymindtakennustuotedirektiivi on poik-
keus tahan, silla jos rakennustuote kuuluu harnodthis tuotestandardin sovelta-
misalueeseen, tulee harmonisoidusta tuotestantnolikollinen (Pelto-Huikko A,
Kaunisto T, 42, 2010). Suomessa kuitenkin vain &&Vl-talotekninen tuote kuuluu
harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalueerimpiiHien Helpdesk www-sivut).

Joillekin jatevesijarjestelmien rakennustuottediejo CE-merkintgja.

7.2 Rakennustuotteiden tuotehyvaksynnat

Rakennustuotteiden tulee olla turvallisia ja ke&tékehityksen periaatteiden mukai-
sia sek& haitattomia terveydelle. Rakennustuotisgtivat rakentamiskelpoisuuden,
kun ne tayttavat maankaytto- ja rakennuslaisskersdadetyt vaatimukset:

e rakenteiden lujuus ja vakaus

e paloturvallisuus

» terveellisyys

o kayttéturvallisuus

* esteettomyys

* meluntorjunta

e energiatehokkuus
Rakennustuotteiksi luokitellaan tuotteet, jotka towaa rakennuksen kiinteitéa osia

rakennuksen valmistuessa (Ymparistoministerion wsiws, 30.7.2015).

Rakennustuotteiden, jotka kuluvat harmonisoidurtestandardin piiriin, tulee olla
varustettu CE-merkinnalla. CE-merkintd osoittaatteen tayttavan sille annetut
standardit mika helpottaa tuotteiden vertailua (éngioministerion www-sivut,

30.7.2015). Talousveden kanssa kosketuksissa atesssinkiosat eivat kuulu har-
monisoidun tuotestandardin piiriin (Hen Helpdeskwaivut). TAman takia talous-
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veden kanssa kosketuksissa olevien messinkiosipoikaus tulee osoittaa kansal-
lisella hyvaksymismenetelmalla (Y mpéaristoministarniéww-sivut, 30.7.2015).

7.3 Kansalliset hyvaksymismenetelmat

Kansallisia hyvaksymismenettelyja kaytetaan sillénn rakennustuotteelle ei voida
kayttaa CE-merkintaa. Eli rakennustuotteille, jotkaat kuulu harmonisoidun tuote-
standardin piiriin. Hyvaksymismenettelyt perustulatiin erdiden rakennustuottei-
den tuotehyvéksynnasta 2012/954 (Ymparistoministeviw-sivut, 13.8.2013)..

Kansallisilla hyvaksymismenettelyilla valmistajaodtaa, ettd tuote, joka ei kuulu
harmonisoitujen tuotestandardien piiriin, tayttaatteelle maaritetyt maankaytto- ja
rakennuslain vaatimukset (Ymparistoministerio wwwug 13.8.2013)..

Rakennustuotteille on olemassa kolme kansallistaksyntavaihtoehtoa:

* tyyppihyvaksynta

* varmennustodistus

* valmistuksen laadunvalvonnan varmentaminen
Liséksi rakennusvalvontaviranomainen voi edellytt@aiennustuotteen rakennus-
paikkakohtaista varmentamista, kun rakennustuotkedpoisuutta ei ole muulla ta-
valla osoitettu ja on syyté epadilla, ettd rakenmost ei tayta sille saadettyja teknisia

vaatimuksia (Ymparistoministerié www-sivut, 13.813).

7.3.1 Rakennustuotteiden typpihyvaksynta

Tyyppihyvaksynta perustuu ymparistoministerion amia tuote- tai tuoteryhméakoh-
taisiin asetuksiin, joita on annettu esimerkikssiy@hdoille ja niiden liittimille, vent-
tiileille ja vesikalusteille.

Tyyppihyvaksynnan avulla tuotteen valmistaja osaittuotteen tayttavan lainsaa-

dannodssa sille annetut vaatimukset. Kun rakentadn rakennusvalvonnasta raken-
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nuslupaa tai toimii rakennusvalvonnkanssavoi han osoittaa tyyppihyvaksynna
tuotteen kelpoisuud: (Ymparistoministerio wwwsivut, 4.3.2016

Talousveden kanssa kosketuksiin joutuvat messiakovat osii, joilla on "vaiku-
tuga rakennuskohteen olennaisten teknisten vaatimuéatgtymisee" (Ymparisto-
ministeri6 wwwsivut, 4.3.2016 Vaikka kaikille messinkiosille ei ole tyyppihyk-
syntadasetustasinkinkadonkestavyyden vaatimuksen voidaan kakeskevan kik-

kia vesilaitteiston veden kanssa kosketuksissaatewtteit:.

Itse tyyppihyvaksynnan hankkiminen on vapaaehtoiStgyppihyvaksynta haetn
laitokselta,joka on ymparistoministerion vauttama toimimaan tyyppihyvaks\a-
laitoksena. VTT Expert Services Oy on ainoa SuomégEsiva ymparistoministi-
on valtuuttama laitos. Hyvaksynnét ovat voimassal wiuotta, ellei rakennustuo
siirry CEsmerkinnan piiriin Tyyppihyvaksyntamerkintaa STF idaan kayttaa tuot-
teissa, jotka ovat lapaisseet hyvaksyni (Ymparistoministeri www-sivut,
4.3.2016).
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Kuva 5: Tyyppihyvaksyntamerkinta (Ymparistominisberwww-sivut, 4.3.2016).
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7.3.2Varmennustodistus

Varmennustodistus on rakennustuotteiden vapaa@mokansallinen hyvaksymis-

menettely. Varmennustodistuksella valmistaja ozaituiotteen sopivaksi rakentami-
seen ja tuotteen tayttavan sille lainsaadannossétatnvaatimukset. Kun rakentaja
hakee rakennusvalvonnasta rakennuslupaa tai toaké@nnusvalvonnan kanssa, voi
han osoittaa varmennustodistuksella tuotteen kslpmien. Varmennustodistus on
tyyppihyvaksyntdd kevyempi tapa osoittaa tuotteeipdisuus (Ymparistoministeri-

on www-sivut, 8.10.2015).

Kuten tyyppihyvaksynnassd myos varmennustodistlé&ksel ymparistoministerion
valtuuttamat toimielimet. Valtuutetut toimielimebytyvat ympéaristoministerion In-
ternet-sivuilta. Messinkiosille ei ole olemassa wmgtoministerion varmentamia
toimielimid, jotka voisivat osoittaa varmennustadisen. (Ymparistoéministerion
www-sivut, 8.10.2015).

7.3.3 Valmistuksen laadunvalvonta

Mikali rakennustuotteen kelpoisuutta ei voida dsaittyyppihyvaksynnalla tai var-
mennustodistuksella, on valmistuksen laadunvalvdapa, joka osoittaa tuotteen
kelpoisuuden. Valmistuksen laadunvalvonta osoitetadmistajan tehtaan sisaisella
laadunvalvontajarjestelmalla. Kelpoisuus osoittetié rakennustuotteen valmistaja
tayttad tuotteelle saadetyt tekniset vaatimukdetpitetussa kayttotarkoituksessa

(Ymparistoministerio www-sivut, 26.1.2015).

Laadunvalvonnan varmentaja on ymparistoministesémrmentama toimielin, joka
varmentaa valmistajan oman laadunvalvontajarjestelriioimielimen tulee ilmoit-

taa kayttdmansa arviointiperusteet sertifikaatissdaaimielimen tulee myos kayttaa
laadunvalvonnan varmentamisessa merkkia, jossaksti t'valmistuksen laadunval-
vonta" ja joka eroaa muista varmentajan kayttammseékeista (Ymparistoministerio
www-sivut, 26.1.2015).
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Kuva 6: Esimerkki "valmistuksen laadunvalvonta"-kistd (VTT Expert Services
Oy:n www-sivut)

Ymparistoministerion hyvaksymat toimielimet, jotikaivat toimia laadunvalvonnan
varmentajina liittyen messinkisiin talousveden lsan&osketuksissa oleviin osiin,
|6ytyvat ymparistoministerion Internet-sivuilta (g@ristoministerio  www-sivut,
13.4.2015).

8 TOIMITUSKETJU

Osana opinnaytetyota tuli selvittdd messinkios@mitusketju. Valitettavasti LVI-
osien toimitusketjusta oli vain vahan Kkirjoitetttiatoa olemassa. Kun tahan viela
lisatddn LVI- ja yleisesti rakennusalan pirstouianes seka eri toimijoiden luku-
maara aina yksittaisista toiminimista kansainvilisirityksiin, oli tiedon hankinta
vaikeaa. Tasta johtuen ei ole yleista toimitusketjoka toimisi kaikille alan eri ta-

hoille.

Toimitusketjua selvitettiin olemalla yhteydessahswo urakoitsijoihin. Eli kaavio ku-
vaa parhaiten sitd miten osat paatyvat kohteeseersiki rakennetaan tai kun siihen

tehdaan laaja saneeraus. Kaaviota varten etsgtja LVI-alan urakointiyrityksia,
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joihin oltiin yhteydessa ja tiedusteltiin mista hankkivat messinkiosansa tai ylei-

semmin LVI-tarvikkeensa.
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Kuva 7: Messinkiosien toimitusketju

Poikkeuksetta kaikki LVI-urakointiyritykset kayttiw tukkua ainakin jossain maarin
messinkiosiensa hankinnassa. Oli myods tapauksssgairakoitsija kaytti toimittaja-
naan suoraan valmistajaa tukun liséksi. Naisséutagissa heilla oli tiedossa useampi
urakka, minka takia he ostivat tavaraa varastogakaitsijat, jotka ostivat messin-
kiosia suoraan valmistajalta ja jotka nimesivatmiatajan, kayttivat kaikki suoma-

laisia valmistajia.
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Kuten kuvasta 7 nakyy, vaikka urakoitsija kaytt&isoraan valmistajaa messinkiosi-
en toimittajana, on mahdollista, ettd urakoitskdyttama valmistaja olisi sama kuin
tukun kayttama valmistaja. Vesi-Instituutin Tuijaatisto oli yhteydessa LVI-
tukkuihin Suomessa ja sai selville, ettd tukut mahtmyymiltddn messinkiosiltaan

kelpoisuudenosoittamisen.

Taman lisdksi ovat olemassa myds erilaiset LVI-méigh jotka myyvat muun mu-
assa messinkiosia. Toimijat, jotka kayttavat tigttgimittajaa messinkiosilleen, saat-

tavat myyda niitd liséaksi pienemmille LVI-alan tajoille.

Toimijat voivat myds kdyda ostamassa messinkios@aan toisesta maasta mutta
kayttda niitd Suomessa. Suomen hinnat saattawatkotkeampia ja nain he saavat
tarvitsemansa erdn edullisemmalla hankintahinn&@sien hankinta talla tavalla ei

valttamatta kuitenkaan ole yhta sdannollista.

Pitdd myos muistaa, ettd koska eri maiden rakestansaadokset poikkeavat toisis-
taan, muualta ostettu tuote ei valttamatta tayt@nsn rakentamismaarayksia. Tal-

|6in toimijan tulisi osoittaa tuotekelpoisuus kayttalleen osalle.

My6s nettikaupan osuus on lisdantynyt ja sité leautti periaatteessa kuka tahansa
toimia maahantuojana osille. Téllaisia osia voitydy myods tavallisista vahittais-

myyntid harjoittavista kaupoista.

Kuitenkin koska Suomi on pieni maa ja toimijoitehé#, on harvalla toimijalla, val-
mistajalla tai maahantuojalla varaa hankkia huanaametta itselleen tai myymilleen

osille.

8.1 Haasteet

Koska LVI-alalla on niin monia eri toimijoita, onahdollista, etta osa urakoitsijoista
kayttaa tavarantoimittajaa, joka ei kuulu luotettiesi todettuihin toimittajiin. Ura-

koitsijoita saatetaan lahestya houkuttelevilla yaih aggressiivisesti hinnoitetuilla



30

erilla. Kansainvalistyminen asettaa omat haasteesilta suuri maaré eri valmistajia

tuo vaihtelua myés osien laatuun.

Jos tuotteen kelpoisuuden arviointi jatetdan tahgilka ei tunne messinkiosien laa-
tuvaatimuksia, virheitd voi sattua. EsimerkiksiKidda LVI-alan toimijoilla ei ole
tietoa, ettd muussa EU-maassa valmistetut ja hytgiksiotteet eivat ole automaat-

tisesti hyvaksyttyja Suomessa, ilman erikseen Ssemtodettua kelpoisuutta.

Rakentamismaarayskokoelman osassa D1 on sandétualeiusveden kanssa koske-
tuksissa olevien messinkiosien tulee kestaa siatosk Kaikki alalla olevat toimijat

eivat valttamatta tieda mita tama tarkoittaa. Haéevalttamatta osaa etsia juuri sin-
kinkadon kestavia messinkiosia. On mahdollista ea messinkiosista, joita kayte-
tdan putkistoissa ja jotka ovat talousveden kakssaetuksissa, eivat sovellukaan

kaytettaviksi talousveden kanssa.

Koska rakennustytmaalla toimivilla aliurakoitsijailon viela omat toimitusketjunsa,
on tybmaalla kaytettyjen osien valvonta hyvin haalfista. Myds sen méaarittdminen
on vaikeaa, kenelle asian valvonta kuuluu. Jos esiiksi huomataan viiden vuoden
paasta, ettd osa tydbmaan messinkiosista olikinadkusopimattomia tarkoitukseen-
sa, voi vastuullisen osapuolen selvittdminen ol&keaa tai jopa mahdotonta. Vaa-
ranlaisen osan kayttaminen voi johtaa vaurioihinjgpa vesivahinkoihin. Koska

messinkiosissa kaytetaan lyijjymessinkia, voi osigtata lyijya talousveteen, mika

silloin aiheuttaa myds riskin veden terveellisyydel

9 MESSINKIVAURIOT

9.1 Rauman tilanne

Selvitys messinkivaurioista lahti liikkeelle kun tgRaan Kaivopuiston teknologia- ja
innovaatiotalo Sytyttimen vesijarjestelmissa ilmemkinkadon merkkeja. Vesijar-
jestelmé oli tuolloin alle 5 vuotta vanha, mika siekivauriotapauksessa viittaisi

siihen, etta osa tulee alittamaan suunnitelluntié.
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9.1.1 Rauman veden laatu

Vesi-Instituutin pitkaaikaisissa juomaveden laadsgurantamittauksissa teknolo-
giatalo Sytyttimeen tulevan juomaveden alkaliteettiollut keskim&éarin 0.6 mmol/I.
Kloridi-ioni pitoisuus on vastaavasti ollut 12 mgéd sulfaattipitoisuus 105 mg/I.
Naista arvoista kuvassa 2 esitetylla kaavalla kaskeyovyttavyysindeksin arvoksi
tulee 0.245 (=0,62/(12/35,5)+(105/48)). Tama onrhathavasti pienempi kuin syo-
vyttavyydelle asetettu raja 1.5, mink& alapuol@ivat vedet luokitellaan syovytta-
viksi. Tasta johtuen Rauman vesi voidaan luokitbNain paljon materiaaleja syo6-
vyttavaksi ja sinkinkadonkestaméattéman messingurivaovat erittain todennakai-

sid jo lyhyen kayttoian jalkeen.

9.1.2 Rauman ongelmien laajuus

TyOhon liittyen oltiin yhteydessa Rauman talotoimge kaytiin Rauman kaupungin
talotoimen sekd Vesi-Instituutin tyontekijoiden kaa lapi Rauman kiinteistoja.
Kierrettyjen kiinteistdjen messinkiosissa ilmenmlsnkadon oireita. Ongelma ilmeni
yksittaisissa osissa eika se ollut systemaati@®sa. naista kiinteistoista ei ollut viela
edes 5 vuotta vanhoja. Sinkinkatoa myods ilmeni mgean eri valmistajan venttii-
leissa. Sinkinkatoa ei ollut kaikkialla yhta paljgam vanhemmissa putkistoissa sité
ilmeni suhteessa ikdan vahemman. Kaupungin tygiotden mukaan ongelmaa il-

menee kaikkialla Raumalla.
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Kuva 8. Alle 5 vuotta vanhat venttiilit Rauman kauagin kiinteistossa, oikeanpuo-
leisessa venttiilissa nakyy STF- tyyppihyvaksyntédmga.

Vaikka Raumalla ongelma on huomattu ja se tiedaateton putkistojen kayttdian ja
saneeraustarpeen maarittaminen silti vaikeaa. Bridéida ovatko mahdolliset syo-
pymiset vain messinkiosissa, jolloin pelkk& messis&n vaihto voi riittda, vai onko
ongelmia myds muussa osassa putkistoa, jolloin kmk&iston uusimista pitaa har-
kita. Kustannusten nakokulmasta messinkiosien oaiint paljon edullisempaa kuin
koko kohteen linjasaneeraus.
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9.2 Messinkivauriot muualla

Osana lopputy6té selvitettiin ongelman laajuuttadsngnuualla Suomessa. Laadittiin
kyselylomake (LITE 1), joka lahetettin LVI-Teknile Urakoitsijoille LVI-TU

ry:lle sekda Suomen LVI-liitolle eli SULVI:lle. Valettavasti vastauksia ei saatu riit-
tavasti, jotta yksiselitteista analyysia vaurioidaajuudesta voitaisiin tehda. Kysely-
lomakkeen yhteydessa saatiin kuitenkin mielenkigioyhteydenottoja ja palautetta

alan toimijoilta.

Koska kyselylla ei saatu tarpeeksi vastauksia,gtéiditolla yhteydesséa suoraan kun-
tiin. Yhteydenotot tapahtuivat paéosin puhelinhatbsiuina, mutta myos sahkopostia
kaytettiin. Kunnat, joihin oltiin yhteydesséa Raunieséksi, olivat:

* Helsinki
 Tampere
e Turku

e Oulu

e Jyvaskyla
* Lahti

* Pori

* Joensuu

* Lappeenranta
* Rovaniemi

* Seingjoki

* Uusikaupunki
« Eura

* Huittinen

tahoon. Tama taho oli yleensa kunnan omistamarskurinan vuokra-asuntojen va-
littdja, kunnan tilapalvelu, tekninen toimi, tilata tai yleisesti LVI-talotekniseen
rakennuttamiseen tai kunnostamiseen ja yllapitoeskittynyt yksikkd. Tama vaih-

teli kunnasta riippuen. Puhelinhaastatteluissastsitedusteltiin teknisilta isannoit-
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sijoiltéa, kiinteiston hoidosta vastaavilta henkité rakennuttajilta, LVI-

asiantuntijoilta, tydnjohtajilta tai asentajilta.

Kaikista haastatelluista kunnista vain Uudessakagissa epailtiin olevan ongelmia
messingin kanssa, ei kuitenkaan osattu arvioideassirongelman laajuutta. Muista
kunnista sanottiin, etteivat he olleet huomanneessimkivaurioita tai kokeneet nii-
den olevan ongelma. Kuitenkaan monessakaan kuneae#at kiinnitetty huomio-

ta mitenkaan erityisesti nimenomaan messinkiosianvputkisto néhtiin yhtena ko-
konaisuutena. Ei siis oltu eroteltu esimerkiksi sn@lg- ja kupariosien eroa. Ta&ma ei
valttamatta tarkoita sitd ettd messinkivaurioitaoksi yhtddn. On mahdollista, etta
messinkivaurioita ei ollut riittavasti jotta ne naisiin ongelmana tai huomioitaisiin.

Messinkiosat ovat kuitenkin vain pieni osa kokokmtba.

9.3 Johtopaatokset

Tuloksena voidaan pitda sita, etta suurimmassasadamnista ei néhty ongelmaa
messinkivaurioiden kanssa. Joko niitd ei ollutKaen, niitd ei ollut tarpeeksi paljon

jotta ne olisi huomioitu tai ei ollut ké&sitysta nseivaurioiden laajuudesta.

Osa messinkivaurioista voi todennadkoisesti jaadénhotta niiden luonteen takia.
Tyypillisesti messinkia ei prosentuaalisesti tatkldgna ole kovin paljon putkistossa.
Kun poistutaan kiinteiston teknisesta tilasta, tateseuraavat messinkiosat vastaan
vasta kohdissa, joissa kaytetddn venttiileitd taeya, kuten esimerkiksi haarakoh-
dat. Tama tuli esiin myos haastatteluissa, jomeasinkiosien sanottiin nayttelevan

pienté osaa putkistoissa.

Messinkisiltéa venttiileiltd myds odotetaan piened@@iunniteltua kayttoikad. Esi-
merkiksi NCC:n As Oy Korjauskalenteri Taloyhtionriuossapitoon -ohjelma antaa
linjansaatoventtiileille arvioiduksi kayttdiaksi 480 vuotta, mika alittaa selvasti oh-
jelman kayttévesiputkistolle antaman 40-50 vuodayttkian. On siis oletettavaa ja
normaalia, ettd messinkiset venttiilit ja yhteetgikesta koko putkiston suunniteltua
kayttoikaa. Jos seuraavaa linja-saneerausta prdetsiiston kayttdian paattymise-

na, on mahdollista, ettd messinkiosat ovat ehtijpeedihtua ennen sita.
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My6s messinkiosien vaihdosta koituneet kustannuksefat jadda suhteellisen pie-
niksi ja vaikka messinkiosia pitaisikin vaihtaa inse/oivat ne silti hukkua kiinteis-
ton yllapidon kokonaiskustannuksiin melko helpogtaman takia messinkirikkoja ei
valttamatta rekisterdida. Messinkiosien ennenaiiaikkoutumista ja vaihtoa saate-
taankin pitda tavallisena putkiston ja kiinteistdidpitona.

Suuri osa vastanneista myds totesi, etteivéat hieleget messinkiosia muusta putkis-
tosta. On siis mahdollista, etta vaikka messinkoji& olisi, niista ei pideta kirjaa

vaan ne katoavat muun kiinteistonhuollon sekaann Wauriot, joista seuraa laaja
vesivahinko, huomioidaan pienten vuotojen jaddessimioitta. Tapauksissa, joissa
selvitdan pelkalla messinkiosien vaihdolla ja vak@ kallis linjasaneeraus, voidaan

messinkiosien vaihtoa pitda jopa helpotuksena.

Rauman syovyttadvan veden laadun vaikutusta mydsngadon kestaviin messin-
kiosiin tulisi tutkia, koska niiden kestavyytta nélhaisen syovyttavyysindeksin ve-

sissé ei ole riittavasti tutkittu.

10. YHTEENVETO

Taman tyon tehtavana oli selvittda messinkivauenidilannetta Suomessa. Nah-
daankd messinkivauriot ongelmana ja miten messsnio toimitusketju toimii.
Ty0Ossa oltiin yhteydessa useisiin eri toimijoihial&. Yhteistyo toimi ja suorat yh-
teydenotot eri toimijoihin tarjosivat hyvin tietodlydssa jouduttiin tutustumaan asi-
oihin, jotka eivat valttamattd suoraan kuulu LV&ImSorin opintoihin. Tyosséa kui-
tenkin tuli paljon uutta oppia esim. alan eri sdé&ikta. Myos ongelman tunnistami-

nen on tulevaisuudessa helpompaa.

Tyo oli hyvin laaja ja valilla tiedon hankinta olaikeaa. Toimitusketjun selvittami-

nen onnistui hyvin ja tyo tuotti hyvan kasityksesineerkiksi tukkujen asemasta tuot-



36

teiden toimittajana. Valitettavasti emme saaneetikaan vastauksia kyselylomak-
keeseemme, jossa kysyttiin juuri ne asiat, joig ollut eniten hydtya. Suorien yh-
teydenottojen kautta kuitenkin onnistuttiin saambeman laajempi kuva messinki-
vaurioiden laajuudesta. Todennékdisesti aivan maksittavaa kuvaa vaurioista ei
kuitenkaan tassa ty0ssa saavutettu. Jotta tassstugtaisiin, tulisi ongelmasta kertoa
enemman ja suorittaa tarkemmat tarkastelut pujkistilasta. Tydssa saatiin mieles-
tani hyva yleinen kasitys vaurioiden luonteestaijden dokumentointiin liittyvista
ongelmista. Toivon myds, ettd henkilot, joihin imlityhteydessa kiinnittavat asiaan
enemman huomiota tulevaisuudessa, mikali he kohtaamgelmia messinkiosien
kanssa.

Opinnaytetyo oli hyvin mielenkiintoinen ja siinditipn paljon uutta liittyen messin-
kivaurioihin seka messinkiosien toimitusketjuunsdoppia tuli myos siita keihin
alan toimijoihin kannattaa olla yhteydessa ja mistba saa.
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