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Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli luoda Poxytec Oy:lle tehtdvasuunnitelma, joka si-
saltaa kattavan esityksen yrityksen tyéskentelytavoista sekd tyémaiden lapiviemisesta. In-
sin6ority6 keskittyy esittelemaan Poxytec Oy:n tydsuorituksessaan kayttdman pinnoitus-
menetelman ja siihen kaytettavan laitteiston.

Tyon tekemisessa kaytettiin apuna jo aikaisemmin internetissa aiheesta julkaistua materi-
aalia. Pinnoituslaitteistosta ja tydmaalta otetut valokuvat havainnollistavat opinnaytetydn
lukijalle tarkemmin tydn sisalt6éa. Valokuvat ovat otettu Poxytec Oy:n saneeraustytmaalla
Helsingin Tapaninvainiolla kevaan 2016 aikana.

Projekti aloitettiin tekemalla tiivis yritysesittely seka kertomalla pinnoitusmenetelmasta ja
sen eduista. Omien yrityksessé saamieni kokemusten perusteella loin yritykselle tehta-
vasuunnitelman, jota yritys voi esimerkiksi tulevaisuudessa kayttaa markkinointiin tai uu-
sien tyontekijoiden perehdyttdmiseen. Opinnaytety6 tuo myds tietoa ihmisille viela Suo-
messa tuntemattomammasta linjasaneerausmenetelmasta.
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The main goal of this final year project was to create a work plan for a company with a
comprehensive presentation of the company’s work methods and execution at work site.
The Bachelor’s thesis focused on the pipe lining method and its relevant equipment.

Material published on the Internet was used as reference for this thesis.

To get to know the company and the method, a concise condensed company presentation
and introduction to the pipe lining method and its advantages were created. Based on per-
sonal experiences in the company, a work plan to be used were marketing to company or
as training material for new employees in the future. The thesis also provides information
on a piping renovation method which is still fairly unknown in Finland.

Keywords building services engineering, Poxytec Oy, pipe lining, line
clearance, HVAC
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Lyhenteet

LSE Luft = ilma, Sandstral = hiekka ja Epoxyharz = epoksi

PVC polyvinyylikloridi

RPN Risk Priority Number = luku, mika kuvaa jonkin asian tarkeytta tai prioriteet-
tia
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1 Johdanto

Taman insinddritydn aiheena on kayttovesiputkistojen pinnoittaminen. Tyon tavoitteena
on luoda kattava esitys Poxytec Oy:n kayttamasta kayttovesiputkistojen pinnoitusjarjes-
telmasta seka vertailu tavallisen linjasaneerauksen ja pinnoitusmenetelmalla tehtavan
putkiremontin valilla. Insindoritydssa esitelladn Poxytec Oy:n kayttama laitteisto ja tyos-

kentelymenetelmat sekd tydmaan lapivienti alusta loppuun tehtavasuunnitelmana.

Kayttovesiputkistojen pinnoittaminen on Suomessa viela varsin tuntematon tydémene-
telma, joka tarjoaa vaihtoehdon niin sanotulle tavalliselle putkiremontille. Insin66rityd on
laadittu auttamaan yritysten edustajia, asentajia ja muita osapuolia jasentdmaan tyon eri
vaiheet, tydssa tarvittavat resurssit seka pinnoitusmenetelmalld tehtavan linjasaneerauk-

sen edut.

2 Poxytec Oy yrityksena

Perinteinen putkiremontti on menetelména tunnetusti hidas, kallis ja aiheuttaa asukkaille
ongelmia rakennuksen kayttamisessa sen alkuperaistarkoituksessa remontin aikana.

Markkinoilla on kuitenkin talle menetelmaélle vaihtoehto.

Suomesta on lukuisia vieméareiden sukittamiseen ja pinnoittamiseen keskittyvia yrityksia,
mutta markkinoilla on talla hetkelld vain yksi kayttovesiputkistojen pinnoittamiseen kes-

kittyva yritys, Poxytec Oy.

Poxytec Oy on vuonna 2005 perustettu rakennusten kayttévesi — ja uima-allasputkistojen
pinnoittamiseen erikoistunut yritys. Poxytec Oy:n kayttdman ja Suomen olosuhteisiin
jatkokehittdman pinnoitusmenetelman on kehittanyt sveitsilainen LSE-SYSTEM AG
vuonna 1987. Poxytec Oy otti jarjestelman kayttddn vuonna 2005 samalla, kun yritys
perustettiin. Yritys on saneerannut Suomessa yli 2 000 asunnon kayttovesiputket tahan
paivdadn mennessa. Poxytec Oy:n saneeraustekniikalla voidaan kunnostaa putkistot rik-

komatta saneerattavan putken ympéaroivaa rakennetta. [1].

Yrityksen toimitusjohtajana toimii Timo Peltonen. Talla hetkella yrityksessa tydskentelee

toimitusjohtajan lisdksi 4 asentajaa. Liikevaihto on vaihdellut yrityksen historian aikana



0,2-2,4 miljoonan euron valilla. Pienin toteutettu kohde on yksittainen uima-allas ja suu-

rin kohde 21 kerrostaloa (650 huoneistoa) kasittava kokonaisuus. [1].

3 Pinnoitusmenetelma ja sen edut

Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan asuinrakennuskannan vanhenemisesta Suomessa,
pinnoitusmenetelman eduista sekd hieman pinnoitusmenetelmalla tehtdvan saneerauk-

sen kustannuksista verrattuna niin sanottuun tavalliseen putkiremonttiin.

Pinnoitusmenetelmalld pinnoite levitetddn saneerattavan putken sisapintaan ja vanha
putki jatetaan paikoilleen. Pinnoitusmenetelméat ovat muodostuneet niin sanotun nor-
maalin putkiremontin vaihtoehdoksi menetelmien vaivattomuuden, kustannustehokkuu-
den ja nopeuden vuoksi. Poxytec Oy:n kayttdmaa pinnoitusmenetelmaa ja sen tyovai-
heita kuvaillaan tarkemmin mydhemmin tekstissa. [2]

Suomen asuinrakennuskannan ikaantyessa asunnon- ja kiinteistbnomistajien yhdeksi
suurimmista ongelmista ovat muodostuneet korroosiovauriot vesi-, viemari- ja lammitys-
putkistoissa, ja ainoa ratkaisu niiden kunnostamiseksi on ollut putkiston taydellinen sa-
neeraaminen tai uusiminen. Korroosio pienentad vesiputken poikkipinta-alaa siihen
muodostuvien kerrostumien vuoksi. Kiinteistdissd ongelmat esiintyvat putkivuodoista
johtuvina kosteusvaurioina, juomaveden varjaytymisena, maku- tai hajuongelmina, vir-
taus- ja painehavitina ja vesikalusteiden tukkeutumisena tai rikkoutumisena. Jos putkis-

toa ei korjata ajoissa, voi se tuhoutua lopullisesti kayttokelvottomaksi hyvinkin nopeasti.

[3]

Suomen asuinrakennuskannasta suurin osa on valmistunut 1960-luvun jalkeen. Kaytto-
vesiputkistojen kayttdidksi on yleisesti maaritelty noin 50 vuotta, mink& vuoksi rakennus-
kanta on tulossa peruskorjaus- ja perusparannusikaan 2010-luvulla. Tama tarkoittaa
sitd, ettd putkistosaneeraukset ovat hyvin ajankohtaisia tana paivana. Putkiremontti teh-
daan yleensa keskimaarin 40-vuotiaassa talossa, mutta veden laadusta johtuen remontti
saattaa olla ajankohtainen jo huomattavasti aiemmin. Seuraavasta Tilastokeskuksen te-
kemasta diagrammista (kuva 1) ndkee tarkemmin asuinkerrostalon seka rivitalojen ika-

jakaumat, ja siita voi huomata rakennuskannan merkittavan kasvun 1960-1970-luvulla.

[2]
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Kuva 1. Asuinkerrostalojen ja rivitalojen ikdjakaumat (Tilastokeskus)

3.1 Pinnoitusmenetelman edut

Pinnoitusmenetelmien etuja ovat edullisuus, nopeus ja ymparistoystavallisyys. Perintei-
seen putkiremonttiin verrattuna menetelman merkittavimpiin etuihin kuuluu, ettd kunnos-
tettavaa rakennusta voidaan kayttaa vesihuollon katkeamatta lahes koko remontin ajan.
Koska menetelmé ei vaadi massiivisia rakennuksen seina-, lattia- ja kattorakenteiden
rikkomisia, poly- ja meluhaitat ovat hyvin pienia. Pinnoitusmenetelmaéa kayttamalla re-
montointiaika on myds huomattavasti lyhyempi kuin perinteisessa putkiremontissa. Mer-
kittavasti aikaa sddstetaén silla, ettd rakenteita ei tarvitse purkaa ja rakentaa uudelleen.
Taméa myos pienentdd remontin kokonaiskustannuksia, jotka ovat huomattavasti pie-
nemmat kuin tavallisella putkiremontilla. Materiaalikustannukset sailyvat pienina, koska
runkoputkiston osuuksia ei tarvitse uusia, vaan sille tehd&an pinnoittamalla uusi sisa-

pinta. [3]



3.2 Kustannusvertailu

Tekniikan maailman vuonna 2008 julkaiseman artikkelin (4) mukaan taydellinen putkire-
montti vuonna 2008 on maksanut paakaupunkiseudulla noin 600-750 euroa neli6ta koh-
den. Pinnoitusmenetelmilla (vesi- ja viemari) artikkelin mukaan hinta on kyseisena
vuonna ollut noin 200 euroa nelidlle (jos tamén diskonttaa 4:n % korolla nykyaikaan,
hinnaksi muodostuu noin 250 €/m2.) Esimerkkina on kaytetty 52 nelién kokoista huoneis-
toa, johon on perinteisen putkiremontin menetelmalla uusittu kayttovesi- ja viemariput-
kisto tonttilittyméalta huoneistoihin. Vaihtoehtoisella putkiremontilla kyseiset kayttove-
siputket ovat pinnoitettu ja vieméariputket sujutettu tonttiviemarilté kellariin ja siita eteen-
pain pinnoitettu. Yksikkohintana kylpyhuoneremontille on ollut 3 000-4 000 euroa sisal-
taen purkutyot, vesieristamisen, kaakeloinnin ja uudelleen kalustamisen. Lisaksi esi-
merkkiin oli lisatty perusteellinen séhko- ja antenniverkkoremontti sek& mahdollisesti ta-
lon tietoliikenneverkon asentaminen tai uusiminen, jonka kustannusarviona oli kaytetty

100 euroa neliota kohden.

Perinteisen putkiremontin kokonaiskustannus muodostui yhtalosta, jossa neliét kerrottiin

700 eurolla, jolloin hinta oli yhteensa noin 36 400 euroa.

Vaihtoehtoisella- eli pinnoitusmenetelmalla tehty remontti tuli maksamaan yhteensa noin
19 100 euroa. Hinta muodostui putkien pinnoittamisesta (200 € x 52 m2 = 10 400 €),
kylpyhuoneesta (3 500 €) ja sahkd-/antennijarjestelmasta (5 200 €).

Perinteisen remontin kustannuksista vahennettiin pinnoitusmenetelmalla tehdyn remon-
tin kustannukset, jolloin sdastoksi ja erotukseksi saatiin 17 300 euroa (47,53 % hal-

vempi).

Perinteisen remontin kustannuksiin ei artikkelissa ollut laskettu remontin alta muuttami-

sen ja muualla asumisen aiheuttamia kustannuksia.

Poxytec Oy:n vuonna 2011 julkaisemassa tiedotteessa on julkaistu toinen esimerkki. Esi-
merkkind on kaytetty vantaalaista vuonna 1972 valmistunutta asuinkerrostaloa, jonka
PVC-muoviviemarit olivat moitteettomassa kunnossa mutta kayttovesiputkistot olivat tul-
leet tiensa pad&h&n. Taloyhtitssa tehtiin putkiremontti kayttamalla Poxytec Oy:n pinnoi-
tusmenetelm&a. Saneeraus kasitti 90 asuinhuoneistoa runkolinjoineen, ja tytaika oli vain

noin 60 tydpaivaa ja hinnaksi muodostui noin 70 euroa nelidta kohden. [4]



3.3 LSE-menetelméa

LSE-menetelméan on kehittanyt sveitsilainen insinddritoimisto LSE-SYSTEM AG vuonna
1987. LSE-lyhenne tulee sanoista Luft = ilma, Sandstral = hiekka ja Epoxyharz = epoksi.
LSE-pinnoitusmenetelmélla saneerataan vaurioituneet tai vioittuneet putket rikkomatta
niitd ymparoivia rakenteita, kuten esimerkiksi seinapintoja tai hormeja. Menetelma sisal-
taa kolme erilaista tydvaihetta. Ensin putkistot kuivataan oljyttomalla, lampimalla ja kui-
valla paineilmalla, mink& jalkeen ne puhdistetaan puhaltamalla sinne eri karkeusasteen
omaavaa hiekkaa paineilmaa hyvaksi kayttden ja lopuksi pinnoitetaan ANSI/NSF Stan-
dard 61:n mukaisella epoksihartsiseoksella. Kunnostettavan putken halkaisija voi olla 5-
150 mm, ja menetelm& soveltuu vesi-, viemari- kuin l[Ammitysputkistoihinkin. Putkien
mutkat ja liitokset eivat esta tAman tekniikan kayttdd. Suomessa menetelmaé on kaytetty
vuodesta 2005 lahtien ja muualla Euroopassa jo vuodesta 1987, kun LSE-SYSTEM AG
pinnoitusmenetelman kehitti. Tekniikalla on saneerattu yli puoli miljoonaa kohdetta ym-
pari maailman. [1; 2; 4.]

3.4 Testit ja hyvaksynnat

Pinnoitusmateriaalina kaytettavan ANSI/NSF Standard 61:n mukaisen epoksihartsiseok-

sen soveltuvuus kayttovesiputkien pinnoittamiseen on testattu useissa eri laboratorioissa

eri puolilla maailmaa:

e VTT Biotekniikka

e pohjoisamerikkalainen NSF Standard 61

e sveitsilainen SVGW (Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches)

e sveitsilainen terveysvirasto, Bundesamt fiir Gesundheitswesen der Schweiz

e sveitsilainen LPM (Labor fur Prifung und Materialtechnologie), 5, 10 ja 15 vuo-

den vanhennustesti



e saksalainen DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches) / KTW-
Empfehlungen

e Bonnin yliopisto

¢ saksalainen Hygiene-Institut Gelsenkirchen

o amerikkalainen National Test Laboratory

e itavaltalainen elintarvikevirasto, Bundesamnt fiir Lebensmittelforschung Oster-

reich

e muut kansainvalisten instituutioiden tekemat tuotetutkimukset.

Naiden monien laboratoriotestien ja kokeiden tuloksien yhteenvetona on todettu, etta
pinnoitusmateriaali soveltuu juomavesikayttoon. Testeissa mitattiin ihmisille haitallisten
aineiden ja myrkkyjen liukenemista veteen. Kuten aiemmin mainittiin, kaikkien testien
tulokset olivat hyvia ja ainemaarat alittivat niille méaratyt raja-arvot ja vesi todettiin juo-
makelpoiseksi. My6s vakuutusyhtio Provinzlialin lausunnon mukaan LSE-menetelmalla

pinnoitettua kayttévesiputkea voidaan kutsua uudenveroiseksi. [2; 3.]

3.5 Bisfenoli A

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA teetti vuonna 2015 tutkimuksen,
jossa testattiin muoviteollisuudessa, kulutustuotteissa ja putkistojen pinnoiteaineissa
esiintyvan Bisfenoli A-aineen haitallisuutta ihmiselle. EFSA:n raportti Bisfenoli-A:sta eng-
lanninkielisend taméan tyon lopussa liitteena (liite 4). Tutkimustulosten ja EFSA:n
15.1.2015 julkaiseman raportin mukaan bisfenoli A todettiin ihnmiselle vaarattomaksi sen
juomavedessa esiintyvan vahaisen maaran vuoksi. Kaikkia testeja ja laboratoriokokeita
yhdistavana tekijana on ollut se, etta bisfenoli A:ta ei esiinny juomavedessa raja-arvoja
ylittavia maaria. Myos Poxytec Oy on tutkituttanut ja suorittanut veden laadun mittauksia
pistokokein tasaisin valiajoin. Naytteet on otettu ennen putkistojen pinnoittamista ja pin-
noittamisen jalkeen. Naytteet on analysoitu MetropoliLab-nimisessa laboratoriossa Hel-

singissa (liitteet 1-3). Kaikki koetulokset ovat olleet hyvia. [3; 5; 6.]



4 Poxytec Oy, tehtavasuunnitelma

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan Poxytec Oy:lle laaditusta tehtdvasuunnitelmasta ja sen
kaytdsta osana asuinkerrostalojen kayttévesiputkistojen saneerausta yrityksen kaytta-
malla pinnoitusmenetelmalla. Tehtavasuunnitelma on laadittu auttamaan yrityksen edus-
tajia, asentajia ja muita osapuolia jAsentamaan tyon eri vaiheet ja tydssa tarvittavat re-
surssit. Tama tehtavasuunnitelma on yleispéateva ja suunniteltu siten, etta sita voi kayttaa

kaikilla Poxytec Oy:n tydmailla suunnitelmaa soveltaen.

4.1 Yleista tehtdvasuunnitelmasta

Tehtavasuunnitelma laaditaan yleensa projekteista, jotka ovat aikataulullisesti merkitta-
vid, kustannuksellisesti merkittavid, teknisesti vaativia tai harvoin tehtyja toita. Tehta-
vasuunnitelma on talldin tydkaluna, jolla varmistetaan tyon riittdva laatu ja jotta tydsta

saadaan tavoitteen mukainen lopputulos.

Tehtavasuunnittelussa keskitytdan yleensa yhteen tehtavakokonaisuuteen kokonaisval-
taisesti. Tavoitteena on saada yksittdinen tehtava viedyksi lapi aikataulun ja budijetin ra-
joissa seké laatuvaatimukset tayttden kuitenkin siten, ettd myds muut samaan aikaan
tyon alla olevat tehtavat ja liittymapinnat naihin otetaan huomioon. Tehtavasuunnitte-
lussa aikataulu-, kustannus- ja turvallisuus yms. suunnitelmat liittyvat yhdeksi suunnitel-
maksi ja tdydentavat toisiaan. Ajallisesti tehtavasuunnittelu kattaa koko tehtavéan toteu-
tuksen alkaen lahtdtietojen kokoamisella ja suunnitelman laadinnalla jo hyvissé ajoin en-
nen tehtavan aloitusta ja jatkuen seurantana ja ohjauksena tehtdvéan luovutukseen
saakka. [9].

4.2 Tehtadvan aloitusedellytykset ja tiedottaminen

Ennen kuin asentajat padsevat aloittamaan tyot kohteessa, kohteen suunnitelmien tay-
tyy olla valmiit. Rakennuslupakaytanto vaihtelee talla hetkella kaupungeittain ja kunnit-

tain. Osassa paikkakuntia tyoé on rakennusluvan alainen, ja osassa sen katsotaan olevan



kunnossapitoimenpide, jolloin rakennuslupaa ei vaadita. TallGin riittd& urakoitsijan te-
kema kohteen katselmointi ja tydsuunnitelma ennen tyon aloitusta. Urakkaneuvottelut
taytyy olla pidetty ja urakkasopimusten olla valmiit ja allekirjoitettu kaikkien sopimusosa-
puolien kesken. Ennen téiden aloittamista asiakkaille tai asukkaille toimitetaan alustavat
tiedotteet, joissa annettaan ohjeet putkiremonttiin valmistautumisesta. Tiedotteissa ilmoi-
tetaan mahdollisista vesikatkoista, tdiden etenemisjarjestyksesta seka saneerausajoista.
Mybdhemmassa vaiheessa asukkaille jaetaan huoneistokohtaiset tiedotteet, joissa kerro-
taan tarkemmin huoneistokohtainen saneerausaika ja ohjeet siihen, miten asukas var-
mistaa asentajille tydpisteelle esteettoman kulun. Tiedottaminen on todella tarked osa
projektin onnistumista, etenemista, ja silla ennaltaehkaistaan ikavia riitoja seka ongel-

mia.

4.3 Tehtavan aikataulutus

Tybmaasta laaditaan aina projektikohtainen aikataulu, toiselta nimeltdén urakka-aika-
taulu. Aikatauluun merkitddn tehtavan tyén kesto tydmaan suunnittelusta aina tydmaan
lopetukseen asti, eli kAytdnnéssa siihen, kun tydmaalla pidetdéan vastaanotto- ja kayt-
toonottotarkastukset. Poxytec Oy:n laatimista urakka-aikatauluista selviaé yleensé por-
raskohtainen ja linjakohtainen tydaika. Kerrostalon kayttévesiputkistojen pinnoittaminen
kestaa yleensa noin neljasta viikosta aina useampaan kuukauteen saneerauskohteen
koosta riippuen. Linjakohtaisena saneerausaikana voidaan pitaa 4-7:aa tyopaivaa, ja
usein tama on myds huoneistokohtainen saneerausaika. Kunnolla ja huolellisesti suun-
niteltu aikataulu helpottaa asiakkaita seuraamaan tydn etenemista seka asentajia tyon

toteuttamisessa.

Kayttbvesiputkistojen saneeraaminen pinnoittamalla toteutetaan, paitsi rakennussuunni-
telmien, myds aikataulujen mukaisesti. Aikataulu on hankkeen toteutuksen erdanlainen
ydin, jossa asetetaan tavoitteet koko hankkeelle. Aikatauluja laaditaan eri tarkoituksiin ja
eri tarkkuuksilla. Tyypillisin on niin sanottu yleisaikataulu, joka toteutetaan useimmiten
janakaaviona. Yleisaikataulusta voidaan kayttda nimitysta projektiaikataulu tai urakka-
aikataulu. Urakka-aikataulu on kaytettavissa olevan ajan ja tytvaiheiden keskinaisien
riippuvuuksien perusteella laadittu tdiden ajallinen toteutussuunnitelma. Samalla tavalla
kuin kustannusarviota, urakka-aikataulua pyritddn ja yritetddn pystyd noudattamaan

mahdollisimman tarkasti. Kustannusarvio ja projektiaikataulu ovatkin usein kilpailevia te-



kijoita, silla aikataulusta jalkeen jaaminen joudutaan ottamaan kiinni lisdamalla tyopa-
nosta, mik& aiheuttaa lisé& projektin kokonaiskustannuksia. Aikataulusta myohastymi-
nen saattaa myos joskus johtaa sakkoihin. [8].

Aikataulu on aina laadittava jokaiselle tydmaalle erikseen, koska jokainen tydmaa on
oma yksilénsa. Jotta aikataulussa on mahdollista pysyd, tdma vaatii asentajilta ammat-
titaitoa ja kokemusta kyseisista toistd. Aikataulu pitdd suunnitella siten, ettd asentajat
pystyvét toteuttamaan putkistosaneerauksen ongelmitta ja ilman turhaa kiiretta. Tdille on
siis varattava riittavasti aikaa. Liian tiukka aikataulu ei koskaan ole hyvéksi, silla se usein
johtaa kiirehtimiseen, mahdollisiin tydn toteutuksessa tapahtuviin virheisiin ja ty6tapatur-
miin. Jos jostain syysta asentajat eivat pysty toteuttamaan asennuksia sille varatussa
ajassa, tulee aikataulumuutoksista ilmoittaa yrityksen tydnjohtajalle ja muille urakan osa-
puolille valittémasti. Mita aikaisemmassa vaiheessa aikataulun venyminen tai sen muu-
tokset saadaan tydnjohtajan ja muiden osapuolten tietoon, sitd helpommin tyénjohtaja
tai esimerkiksi tyon tilaaja pystyy jarjestamaan asentajille/urakoitsijalle lisdaikaa. Lisaksi
jos viivastys johtuu asiakkaan tai aliurakoitsijoiden tekemisté asioista tai tekeméttémista
asioista, tulee viivastyksista tai muutoksista kirjoittaa tuntitytlomake, jota tyénjohto kayt-
taé laskutuksessa.

4.4 Massoittelu, tilaus ja varastointi

Tarvikkeiden massoittaminen on yrityksen kaytannoissa siirretty asentajien vastuulle, jol-
loin asentajat voivat itse maaritella tarvikkeet, milla minkakin tyékohteen haluavat toteut-
taa. Lisdksi asentajilla on tarkempi kuva asennettavien osien maarista, joita tydmaalla
yleisesti tarvitaan. Asentajat listaavat tarvittavat osat ja tarvikkeet, joita tydmaalla tarvi-
taan ja toimittavat ndma listat tydnjohtajalle. Ty6njohtaja tai yrityksen johto hoitaa tilaa-
misen. Asentajien tulee liséksi varmistua siita, etta listaan on taytetty kohteen tiedot tar-
kasti. Tama nopeuttaa tarvikkeiden tilausta huomattavasti, mikali samaan aikaan on tyon
alla useampia kohteita. Tyonjohtaja tilaa kohteeseen asentajien massoittamat tarvikkeet
listan mukaisesti. Joissain tapauksissa, jos varastoon on kertynyt suuria maaria joitain
osia, voi tyonjohtaja pyytad asentajia kayttdmaan kyseisia osia varastosta, mikali taméa
on mahdollista. Jokaisesta huoneistosta, talosta ja porraskaytavasta tehdaan yksilolliset
materiaalilistat, joihin merkitddn saneeraukseen kaytetyt osat ja tarvikkeet. Materiaalilis-

toihin merkitddn osien maarat seka saneerauksessa kaytettyjen osien LVI-numerot.
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Mydhemmassa vaiheessa tydnjohto laskee materiaalikustannukset listojen pohjalta ja

laskuttaa useimmiten tilaajaa urakkasopimuksesta ja urakan sisallosta riippuen.

Tybmaalle saapuvien tarvikkeiden ja tavaroiden suojaamisesta vastaa asentajat. Tarvik-
keet suojataan saalta esimerkiksi muovipeitteilld ja pienemmat osat sailytetaan tydmaa-
kontissa. Myods lammonjakohuonetta voidaan kayttdd tavaroiden sailyttdmisessa nain
erikseen asiakkaan tai tilaajan kanssa sovittaessa. Isoimmat tyokoneet ja vélineet on

sijoitettava siten, ettd ne eivat tuki pelastusteité tai muun liikenteen kulkuvaylia.

4.5 Tyoturvallisuus

Hyva tydymparistd on turvallinen ja luotettava. Tama edellyttaa sita, etta tapaturmat en-
naltaehkaistaéan riittavalla tyoturvallisuudella ja tydturvallisuuden valvonnalla. Ty6tapa-
turmat eivat ikina tapahdu sattumalta, vaan niihin on aina jokin syy, joka voidaan ennal-
taehkaista tai silhen voidaan puuttua. Tapaturmista aiheutuu aina vahinkoja, joko aineel-
lisia tai fyysisi&, joista aiheutuu ylim&araisia kustannuksia ja varsinkin tapaturman uhrille
ikavia karsimyksid. Jokainen tapaturma tarkoittaa vajausta tai aukkoa tydturvallisuuden
varmistamisessa. Tapaturmat tulee aina tutkita ja miettia, miten vastaavanlaiset tilanteet
voidaan jatkossa ennaltaehkaistd. Jokaisen yrityksen tyontekijan tulee tuntea tyonsa
vaarat ja osaa siten edistaa tyonsa turvallisuutta. Jokaisen tydpaikan tulee noudattaa
tyoturvallisuuslakia, joka maarda tydpaikan tai yrityksen perehdyttamaan tyontekijat tyo-

paikan vaaratekijdihin ja velvoittaa tydntekijat kayttamaan turvallisia tydskentelytapoja.

Poxytec Oy:n tydmailla tulee noudattaa kaikkia voimassa olevia tydturvallisuusmaarayk-
sia. Asentajilla tulee olla kaikki henkilokohtaiset suojavélineet ja niita tulee kayttaa poik-
keuksetta. Henkilokohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat viiltosuojahanskat, turvakengat,
kypara, suojalasit, kuulosuojaimet, tytvaatteet, joissa on huomiovari, seka hengityssuo-
jain ja suojavaatetus epoksia kasiteltdessa. Tyontekijoiden perehdyttamisesta vastaa
aina tydmaan valvoja tai tydnjohtaja. Perehdyttdmisen yhteydessa tyontekijoilta tarkas-

tetaan voimassa olevat tyoturvallisuuskortit seka ensiapukortti.
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4.5.1 Riskianalyysi

Ongelmien ennaltaehkaisyyn on olemassa tydkalu, jota nimitetaan riski-/ongelma-ana-
lyysiksi. Ongelmien ja riskienhallinta muodostuu potentiaalisten ongelmien ja riskien suu-
ruuden, niiden merkityksen ja niita pienentavien toimenpiteiden tunnistamisesta, paran-
nustoimenpiteiden valinnasta seké niiden toteuttamisesta (kuva 2). Riskianalyysilla tun-
nistetaan tiettyyn toimintaan liittyvat tahallisten tai tahattomien vaarojen mahdollisuudet
ja niista aiheutuvat mahdolliset seuraukset. Riskianalyysilla pyritdan tunnistamaan mah-
dolliset ongelmat ja ottamaan ne haltuun ennen kuin mitdan ikavaa tai pahaa mahdolli-
sesti tapahtuu. Riskianalyysissa arvioidaan yleensa mahdollinen ongelma tai riski as-
teikolla 1-5. Tata kutsutaan RPN-luvuksi, joka tulee sanoista Risk Priority Number. [10].

Riskianalyysi

Riskien
tunnistaminen

Syiden selvittdminen

Seuraukset
-Kuvaus
-Luokittelu

Toimenpiteet
- Poistaminen

- Rajoittaminen

Kuva 2. Esimerkki riskianalyysin rakenteesta [10]
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4.5.2 Potentiaaliset ongelmat ja niiden hallitseminen

Todennakoéisimméat ongelmat, joita tydmaalla tulee esiintymaan, liittyvat tavarantoimituk-
siin, tyontekijoiden akillisiin sairastumisiin, tydtapaturmiin tai muista osapuolista riippuviin

tekijoihin.

Tyovalineiden ja osien toimitukset mahdollisesti viivastyvat, jos tarvikkeiden saatavuus
on huono tai jos niita ei ole ollenkaan saatavilla. Jos tavaroiden toimitukset viivastyvat,
tama vaikuttaa koko tydmaan aikatauluun. Tyémaa ei etene aikataulun mukaisesti, ja
pahimmassa tapauksessa koko tyémaan luovutus viivastyy tai toita ei pystyta jatkamaan
suunnitellun aikataulun mukaisesti. Talta ongelmalta valtytéaan tilaamalla tarvittavat osat
ja tarvikkeet riittavan ajoissa ja selvittdmalla niiden saatavuus. Nain minimoidaan mah-
dolliset viivastykset. Viivastymisia voivat myds aiheuttaa tyontekijoiden akilliset sairastu-
miset tai muut loukkaantumiset. Sairastumisia ei voi oikeastaan ennaltaehkéaista, mutta
ty6tapaturmilta voidaan valttya varmistamalla hyva tyéturvallisuus. TyOtapaturmat voi-
daan vélttaa riittavalla tyoturvallisuudella, ty6turvallisuuden aktiivisella seurannalla tai
valvonnalla, seké sen santillisella noudattamisella. Tyokoneiden ja tyévalineiden toimin-
tahairiot voivat myos aiheuttaa ongelmia tyémaalla. Nama ongelmat pystytaan minimoi-
maan tyovalineiden ja koneiden sdanndllisella huollolla. Viitteen Poxytec Oy:n riskiana-
lyysiin n&et kuvasta 3.

Riski Vahingon tai ongelman mahdollisuus (1-5)| Torjuntakeino
Tavaran toimitukset 1| Pyritan tilaamaan materiaali ajoissa
Tydtapaturmat Tydturvallisuuden varmistaminen

Sairastumiset Ei pysty ennaltaehkaisemdan

3
2

Tydvilineiden hajoaminen 2| Riittava vélineiden huolto ja oikeaoppinen kiyttd
2

Tydntekijdista riippumattomat tekijat Tiedottaminen, kommunikointi

Kuva 3. Aikataulullisesti merkittavat riskit ja ongelmat

4.6 Tehtdvan vaatimat resurssit ja kalusto

Poxytec Oy toteuttaa kayttovesiputkistojen pinnoittamisen ja saneeraamisen tydmaalla
yhdella asentajarynmalla. Asentajaryhmaan kuuluu yleensa 2-4 asentajaa tydmaan

koosta riippuen. Asennusryhmaélld tulee olla asianmukaiset tydvalineet ja kalusto, jotta
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tyd saadaan sujumaan suunnitelmien mukaisesti seka aikataulussa. Tytémaalle siirre-
taan tydmaakontti (kuva 4), joka sisaltaa tarvittavat tyokalut ja tyovalineet. Lisaksi tyo-
maalle siirretdén erillinen pinnoituskalusto miké sisaltaa pinnoittamiseen, puhdistami-
seen ja kuivaamiseen tarvittavat tyovalineet ja tyOkoneet. Naita valineita ovat esimerkiksi

epoksimikseri, paineilmakompressori, hiekkapuhalluslaitteisto, alipaineimuri, erotin, ja-

kotukkilaitteisto letkuille, pinnoitusletkut ja puhdistusletkut.

Kuva 4. TyOmaakontit sijoitettuna tydmaalle

46.1 Mikseri

Epoksimikseri on yksi Poxytec Oy:n kayttamista tyévalineista. Mikserilla pinnoiteaine eli
epoksihartsiseos sekoitetaan oikeaan kayttdsuhteeseen ja lAmmitetddn varsinaiseen
tydstolampdétilaan. Mikseri kayttaa toimiakseen sahkovirtaa ja paineilmaa. Mikseri sisal-
taa useita erilaisia komponentteja, jotka se vaatii toimiakseen oikein. Naita ovat esimer-
kiksi ohjausyksikkd, sisatilan lampomittarit, kuumailmapuhallin, sekoitusventtiili, kytkimet

sekoittimille, paineilmaliitin, materiaalisailiét seka pumput. (Kuva 5.)

Epoksimikserissa on kaksi sailitta, toinen A-komponentille ja toinen B-komponentille. A-
komponentilla tarkoitetaan muovin kovetetta ja B-komponentilla hartsia, eli sideainetta.

Sailidissa mikseri pitdd pinnoiteaineen viskositeetin vakaana ja tasalampdisena pinnoi-
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tusprosessin aikana. Sailidista aine siirtyy paineilman avulla sekoitusventtiilille, jossa ai-
neet sekoittuvat toisiinsa ja jonka kautta epoksihartsiseos pumpataan sykleittain pinnoi-
tuspatruunaan. Seossuhteena A ja B komponentille kaytetddn suhdetta 1:1, joten lait-
teen sailoit sisaltavat koko ajan saman verran kovetetta ja sideainetta. [11]

1. Kytkimet sekoittimille

2. Ohjausyksikka

3. Paineilmaliitin

4. Sisatilan lampomittari

5. Kuumailmapuhallin

6. Sekoitusventtiili

7. Materiaalis3iliét ja pumput

Kuva 5. Epoksimikseri

4.6.2 Paineilmakompressori

Paineilmakompressori on koko pinnoittamalla tehtdvan putkiremontin ydinlaite. Kaikki
muut tyon aikana kaytettavat laitteet tarvitset toimiakseen paineilmaa ja paineilman tuot-
tamiseen tarvitaan kompressori. Paineilmaa kaytetaan hyvaksi kaikissa tydvaiheissa ku-
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ten esimerkiksi kuivaamisessa, puhdistamisessa ja pinnoittamisessa. Paineilmakomp-
ressorilta paineilma viedaan paineilmaletkua pitkin paajakotukille, josta edelleen porras-
kaytavien kautta pienempiin letkuihin, jotka johtavat huoneistoissa sijaitseville [Ammitti-
mille ja asuntokohtaisille jakotukeille. Kompressorissa on 4 paineilmaletkuille tarkoitettua
litantaéd seka sulkuventtiilia. Niista kolme on %4"-kokoisia ja yksi 2”-kokoinen. [11].

Poxytec Oy:n kayttdman kompressorin malli on C210TS-9 (kuva 6), ja sen on valmista-
nut CompAir-niminen yritys. Paineilmakompressori on todella isokokoinen, joten sen siir-
tamiseen tai liikutteluun tarvitaan aina raskaan kaluston ajoneuvo, esimerkiksi kuorma-
auto. Taman C210TS-9-mallin pituus on 3,75 metria ja korkeus 2,20 metrid. Painoa
kompressorilla on 3 280 kilogrammaa. Koneena toimii 175-kilowattinen dieselmoottori,

jossa on 370-litrainen polttoainesailio, ja kayttdpaineeksi kompressori tuottaa 8,6 bar:n

iimanpaineen.

Kuva 6. Paineilmakompressori C210TS-9

4.6.3 Pagjakotukki/paineilmayksikko

Paajakotukki, joka on toiselta nimeltdan paineilmayksikkd. Paajakotukki on tydkalu,
jonka kautta koko pinnoitus-, puhdistus- ja kuivatusprosessia ohjataan. Paajakotukki

(kuva 7) sijoitetaan aina mahdollisimman lahelle saneerattavaa porraskaytavaa tai nou-
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sulinjaa. Yleensa laite sijoitetaan porraskaytavan ulkopuolelle ulko-oven viereen. Pai-
neilmakompressorilta kytketdan paineilmaletku pagjakotukille, josta se saa toimiakseen
tarvittavan paineilman. Niin kuin laitteen nimikin kertoo, laitetta kaytetddn paineilman ja-
kamiseen haluttuihin pisteisiin. llma jaetaan p&&jakotukilta huoneistoihin paineilmalet-
kuja pitkin siten, etté jokaiseen kerrokseen viedaan oma paineilmaletku. Kerroksiin vie-

dyt letkut kytketd&n huoneistoissa sijaitseviin pienempiin huoneistokohtaisiin jakotukkei-
hin. [11].

Kuva 7. P&ajakotukki

Paajakotukissa on 12 venttiilid, joiden kautta ilmamaéaria ja sen kulkua sdadellaan seka
paineilmaletkut kytketddn. Laitteessa on myo6s paineilmamittari, josta nahdaan tyéssa
kaytettava paine. Tyodskentelypaineena laitteella kaytetddn 3 bar:n minimipainetta ja 6
bar:n maksimipainetta. Paasululta eli siltd sulkuventtiililtéd, johon kompressorilta tuleva
paineilmaletku kytketddn, on mahdollista saada laitteelle jopa 10 bar:n sy6ttopaine. Pai-
noa laitteella on 135 kilogrammaa.

4.6.4 Asuntokohtaiset jakotukit

Asuntokohtaiset jakotukit (kuva 8) ovat samankaltaisia kuin paajakotukki, mutta vain pie-
nemman kokoisia. Niin kuin aiemmassa vaiheessa mainittiin, paineilma johdetaan paa-

jakotukilta huoneistoon asuntokohtaisille jakotukeille, josta edelleen saneerausliittimille,
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jotka on kytketty esimerkiksi kylpyhuoneen seinista irrotettujen suihkusekoittajien hana-
kulmiin (kuva 9). Saneerausliittimet ovat lyhyet noin 30 senttimetrin mittaiset terdsputken
patkat, joiden paédhéan on kierteilla kiinnitetty sopivat letkuliittimet. Pa&jakotukkia ennen
paineilmaletkun ja jakotukin valiin asennetaan lAmmitin, joka lAmmitt&d& paineilman tar-

vittavaan tyoskentelylampdétilaan. Tyoskentelylampdotilana kaytetdan useimmiten 40-60

celsiusasteen lampdtilaa. [11].

Kuva 8. Huoneistokohtainen jakotukki, josta paineilmaletkut l&htevat saneerausliittimille

Kuva 9. Saneerausliitin ja siihen kytketty paineilmaletku
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4.6.5 Lammittimet

Poxytec Oy on lisdnnyt jalkeenpdin jalkilammittimet pinnoituskalustoon poikkeavasti al-
kuperaisestd LSE-System Oy:n laitekokoonpanosta. JalkilAmmitin (kuva 10) nimensa
mukaisesti lammitta& sen lapi virtaavan ilman ja stabiloi prosessi-ilman lampdtilan riip-
pumatta ulkoilman lampétilasta. LAmmin paineilma helpottaa lian ja likakerrostumien ir-
toamista puhdistusvaiheessa ja poistaa kosteuttaa putkistosta, kun saneerattavaa linjaa
kuivataan. Lammittimen tuottama lammin ilma auttaa myos pinnoitusvaiheessa epoksin
tarttumista putkiston seindmiin ja nopeuttaa pinnoiteaineen kuivumista putkistossa. Jal-
kilammitin sijoitetaan jokaiseen huoneistoon ennen huoneistokohtaista jakotukkia ja sita
kaytetdan jokaisessa tyovaiheessa lukuun ottamatta puhdistamista, jolloin se ohitetaan

vdliaikaisesti ottamalla se pois paineilmaletkun ja huoneistokohtaisen jakotukin valista.

Kuva 10. Lammitin kytkettyna jakotukkiin
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Laitteen lapi virtaavaa ilmaa lammittdd sahkdvastus, jonka lammitystehoa séédetaan
paineen ja tuloilman lampdotilan mukaan. Lammittimella pystytaan tarvittaessa tuotta-

maan jopa 80 celsiusasteen kayttblampdtila ja sen maksimi kayttopaine on 7 baaria.

4.6.6 Hiekkapuhalluslaite

Hiekkapuhalluslaitteita on k&ytossa kaksi eri kokoa. Pienempi laite on malliltaan Revive
007 (kuva 11) ja isompi Revive 120 (kuva 12). Laitteet ovat teknisesti kaytanndssa sa-
mankaltaisia, mutta isommassa laitteessa on suurempi syottokapasiteetti, mikd mahdol-
listaa isomman karkeusasteen omaavan hiekan syottdmista putkistoon. Hiekan raeko-
kona kaytetaan vaihtelevasti 1-5 mm:n kokoista hiekkaa saneerattavan putken materi-
aalista riippuen. Korkeamman karkeusasteen omaavaa hiekkaa kaytetéaén terasputkien

puhdistamiseen ja hienompaa hiekkaa taasen kupariputkien puhdistamiseen. [11]

Kuva 11. Revive 007 -hiekkapuhalluslaite
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Kuva 12. Revive 120 -hiekkapuhalluslaite

Kuten muutkin pinnoitustytssa kaytetyt laitteet, ndmakin tarvitsevat toimiakseen paineil-
maa. Paineilmakompressorilta liitetdan letku hiekkapuhalluslaitteeseen ja saneeratta-
vaan kerrokseen ja huoneistoon meneva paineletku kytketaan laitteen alaosaan. Puh-
distamisessa kaytettava hiekka kaadetaan sisaan laitteen paalla sijaitsevasta luukusta.
Puhdistamiseen kaytettavan hiekan maaraa saannostellaan laitteen etupuolella sijaitse-
valla venttiililla, jonka kautta hiekkaa p&astetdan pienina sykayksina paineilmaletkuun,
josta se siirtyy aina putkistoon asti ja kiertda putkiston I&api alipaineimurille ja sen likasai-
lioon. [11].

Ty6skentelypaineena kummassakin kaytetddn maksimissaan 7 bar:n painetta ja mini-
missaan 8 bar:n painetta. Revive 007 painaa 60 kg ja suuremmalla Revive 120 -hiekka-
puhalluslaitteella painoa on 95 kg. Laitteessa on painemittarit tydskentelypaineelle, seka
tuntimittari, josta nékee laitteen kayttétunnit, merkkivalot, hiekkaventtiili ja paineensaa-

toventtiilit.
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4.6.7 Alipaineimuri ja syklonierotin

Kun p&ajakotukki sijaitsee saneerattavan linjan toisessa paéssa ja puhaltaa paineilmaa
putkiston sisdlle, linjan toiseen paahan kytketéaan alipaineimuri AirClean 120 (kuvat 13 ja
14), joka vastaavasti imee ilmaa pois saneerattavasta linjasta. Jakotukkien sulkuventtii-
leitd saatelemalld, paineilmalla ja imurilla saadaan putkistoon aikaiseksi suljettu kierto,
ja nain ilma kiertdd saneerattavassa linjassa halutusti. Alipaineimuri sisaltdd suodatti-
men, jonka l&pi puhdistusvaiheessa saneerattavaan linjaan puhallettu ilma kulkeutuu.
Suodatin erottaa sen lapi kulkeutuvan epdpuhtauden ilmasta. Imurin alaosassa on laa-
tikko, johon hienojakoinen poly kerdantyy seka suodattuu, ja néin ollen partikkeleja ei
paase prosessin ulkopuolelle. Alipaineimuri kayttaa toimiakseen sahkovirtaa ja paineil-
maa. Imurissa on sahkokayttdinen ohjauskeskus, joka sisaltaa saatimet seka painemit-
tarit, joiden avulla pystytdan saateleméaéan saneerattavan putkiston sisélla virtaavaa ali-
painetta. Alipaineella varmistetaan myds hiekan kevyempi virtaaminen putkistossa ver-

rattuna ylipaineeseen ja nain valtytaan putkiston vaurioilta puhdistusvaiheessa. [11]

Alipaineimuria ennen imurin yhteyteen kytketaan Powermaster PF- syklonierotin. Kun
hiekka ja saneerattavasta putkistosta irronnut lika kulkeutuvat erottimen lapi, erotin keraa
irronneen lian ja hiekan sen alaosassa olevaan jatesailioon. Jatesailié on irrotettava, jo-
ten sen pystyy tyhjentamé&an sen tayttyessa. Alipaineimuria ja erotinta kutsutaan suoda-
tinyksikoksi ja yhdesséa ne tekevat puhdistusprosessista taydellisen saasteettoman. [11]

Kuva 13. Alipaineimurin liitAnta saneerattavan linjan loppupéaéssa
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Kuva 14. Powermaster PF erotin ja AirCleaner 120 alipaineimuri

4.6.8 Vaijerikamerat

Poxytec Oy:lla on kaytdssa muutama erilainen vaijerikamera, joita kdytetddn saneerat-
tavien putkistojen kuvaamisessa. Kameroissa on noin 4 metria pitka vaijeri, jonka paassa
on itse kameran optiikka seké kuvausvalo. Vaijerin paksuus on pienemmassa kame-
rassa 4 mm ja suuremmassa kamerassa 6 mm. Vaijeria syftetdan saneerattavan put-
kiston sisdlle putken avoimesta paasta, esimerkiksi huoneistossa sijaitsevasta kylpyhuo-
neen hanakulmasta. Kameroilla pystyy ottamaan kuva- seka videotallenteita. Kuvauksen
aikana kameraa ohjataan kaukosaatimella, jonka avulla vaijerin paata pystyy liikutta-
maan sen sisaltavan pienen moottorin ansiosta. Nakyma putkiston sisalta valittyy koko
kuvauksen ajan noin 10 tuuman kokoiselle LCD-varinaytolle, jotta ndhdaan, missa ka-
mera liikkuu ja mita kuvataan. Vaijerikameraa (kuva 15) kaytetédén saneerattavan putkis-
ton kuvaamiseen aina puhdistusprosessin ja pinnoitusprosessin jalkeen ja silla varmis-
tetaan tydvaiheen onnistunut lopputulos. Tallenteet arkistoidaan ja erikseen sovittaessa

kuva- tai videotallenteet toimitetaan tyon tilaajalle. [11]
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Kuva 15. Olympuksen valmistama vaijerikamera

4.7 Tybvaiheet ja tyon sisaltd

Kerrostalon kayttovesiputkistojen pinnoittaminen sisaltdd monia erilaisia tyovaiheita

(kuva 16) tydmaan kartoittamisesta aina tydmaan viimeistelyyn ja vastaanottoon asti.



Ty6maan kartoittaminen

Kaluston kuljetus ja siirto

Viliaikaisen kadyttévesilinjan
rakentaminen ja tytmaan valmistelu

Pinnoitusprosessi:
- Putkien kuivattaminen
- Putkien puhdistaminen ja kuvaaminen

-Putkien pinnoittaminen

Toimivuuden varmentaminen

Tydmaan viimeistely ja vastaanotto

Kuva 16. Tytvaiheet
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4.7.1 Tybmaan kartoittaminen

Tyot aloitetaan aina kartoittamalla tydmaa. Tydomaan kartoituksella tarkoitetaan piirus-
tusten tulkitsemista, nousulinjojen paikallistamista, mahdollisten asbestieristeiden mer-
kitsemista ja purkamista seka sulkuventtiilien esteettoman kasittelyn varmistamista. Kar-
toituksella varmistetaan myds mahdolliset virheet ja eroavaisuudet alkuperéisissa piirus-
tuksissa ja linjakuvissa, mikali niitd ei ole ajan kuluessa mahdollisten muutostoiden jal-

keen muokattu nykytilannetta vastaavaksi.

Esteetdn tyoskentely vaatii usein asukkaiden hékkikomeroiden ja autotallien tyhjenta-
mista, mikali sulkuventtiilit tai nousulinjat sijaitsevat saneerattavan talon kellarissa niiden
kohdalla. Talla myos varmistetaan, etta asukkaiden irtaimisto ei vahingoitu tydskentelyn
aikana. Usein myo6s asbesti- tai eristepurku vaatii edella mainittujen tilojen tyhjentamista
tarvittavan tydskentelytilan varmistamiseksi. Asbestieristeiden purkamisen hoitaa aina
asbestitydhon erikoistunut ammattilainen tai yritys. Asukkaille ilmoitetaan mahdollisista
tyhjennyksista riittavan ajoissa informaatiokirjeilld noin 1-2 viikkoa ennen tydn aloitta-

mista.

Kartoitusvaiheessa suunnitellaan myos paljon tilaa vievan pinnoituskaluston sijoittelu
tydmaalle, jotta siité olisi mahdollisimman vahan haittaa asukkaille tai muulle liikenteelle.
Kartoituksen aikana myds maaritellaan reitit, mita kautta paineilmaletkut viedaan asuin-
kerroksiin. Paineilmaletkut (kuva 17) sijoitetaan usein kulkemaan nousevia porraskayta-
via pitkin siten, etta asukkaiden olisi turvallista liikkua talon sisélla. Samalla tarkistetaan
yrityksen tyontekijdiden kaytdssa olevat varastointi- ja sosiaalitilat, mikali niille on erik-

seen tarvetta.
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Kuva 17. Paineilmaletkut porraskaytavassa

4.7.2 Kaluston kuljetus ja siirto

Poxytec Oy:n kayttdma kalusto on melko raskas, ja sen siirtdminen vaatii aina ulkopuo-
lisen kuljetusliikkeen palveluita. Suuren ja suhteellisen paljon tilaa vievan laitem&aran
takia kaluston sijoittelu tulee suunnitella tarkkaan, ja siitd on aina sovittava erikseen tyén
tilaajan kanssa. Tyodkoneiden sijoitteluun ja kuljetukseen on aina varattava aikaa vahin-

taan yksi tyopaiva.
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4.7.3 Valiaikaisen kayttovesilinjan rakentaminen

Asukkaille rakennetaan porraskaytdvaan aina valiaikainen vesilinja. Saneerattavassa
kerrostalossa on poissa kaytosta ainoastaan yksi nousulinja kerrallaan, joten muiden
rappujen/nousulinjojen asukkaat voivat kayttdd omia vesipisteitdé&n normaalisti sanee-
rauksen aikana. Valiaikaiset vesilinjat rakennetaan 15 mm:n PEX-muoviputkesta ja jo-
kaiseen asuinkerrokseen sijoitetaan laskuhana (kuva 18), josta asukkaat saavat tarvitta-

van kayttéveden paivittaisiin tarpeisiin remontin ajaksi.

Kuva 18. Vdliaikainen vesipiste ja laskuhana sijoitettuna porraskaytavaan

4.7.4 Putkien kuivattaminen

Ensimmainen varsinainen tydvaihe pinnoitusmenetelmalla tehtavassa putkiremontissa
on kayttovesiputkistojen kuivattaminen. Kuivatusvaihe aloitetaan tyhjentamalla tydstet-
tava nousulinja vedesta. Kun vesilinja on saatu tyhjaksi, tdméan jalkeen huoneistoista ir-
rotetaan sekoittajat seka venttiilit, mink& jalkeen hiekkapuhallus-/paineilmaletkut liitetdan

hanakulmiin saneerausliittimien avulla. Jokaisessa saneerattavan linjan huoneistossa on
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huoneistokohtainen jakotukki, johon letkut yhdistetdédn. Huoneistokohtaisen jakotukin ja
porraskaytavaan lahtevan isomman paineilmaletkun valiin liteta&n lammitin. Taman jal-
keen letkut kuljetetaan ja liitetdan p&éjakotukille porraskaytavien kautta kulkevilla suu-
remmilla paineilmaletkuilla kerroskohtaisesti ja paajakotukilta edelleen paineilmakomp-
ressorille. [11.]

Kun valmistavat toimenpiteet on saatu valmiiksi ja laitteisto kytkettya putkistoon, voidaan
aloittaa varsinainen kuivattaminen. Kuivaaminen suoritetaan kierrattdmalla 60-asteista
paineilmaa jarjestelman sisalla. Kuivaamisen aikana kosteus poistuu saneerattavasta
putkistosta ja ajan saatossa putkistoon kertynyt lika kuivuu. Talla varmistetaan toisessa
tydvaiheessa eli puhdistamisen aikana kaiken likakerrostuman taydellinen ja helpompi

irtoaminen. [11.]

4.7.5 Putkien puhdistaminen ja kuvaaminen

Kun putkisto on kuivattu ja todettu riittavan kuivaksi, aloitetaan seuraava tydprosessi,
joka on putkiston puhdistaminen. Saneerattavat putkistot puhdistetaan erdanlaisella
hiekkapuhallusmenetelmalla putken sisapuolelta. Putkistosta lian irrottava hieno hiekka
puhalletaan putkistoon yksi vesipiste kerrallaan. Kaytettavan puhdistushiekan karkeus
riippuu tyostettavan putken materiaalista. Kuparille kaytetaan hienompaa hiekkaa ja te-
rasputkelle taas karkeampaa. Hiekkaa syotetaan pieni maara kerrallaan hiekkapuhallus-
laitetta ja paajakotukkia apuna kayttden paineilmaletkuihin, joista se kulkeutuu huoneis-
toihin. Huoneiston sisélld saneerausliittimen ja huoneistokohtaisen jakotukin valissa
oleva letku kytketddn porraskaytavasta tulevaan suurempaan paineilmaletkuun. Muissa
huoneistoissa olevista jakotukeista lasketaan ilmaa samanaikaisesti putkiston sisélle,
jotta hiekka saadaan kulkeutumaan oikeaan ja haluttuun suuntaan putkiston sisalla. Put-
kiston toiseen paahan on kytketty alipaineimuri ja sailio, johon putkiston lapi kulkeutunut
hiekka ja lika paatyvat.

Riittavan puhdistuksen jalkeen putkiston sisapuolinen kunto ja puhtaus todetaan kuvaa-
malla. Kuvaus suoritetaan vaijerikameralla, jossa on tallennusmahdollisuus. Jos putkis-
ton sisapuoli ei ole tarpeeksi puhdas, hiekkapuhallusta jatketaan, kunnes lopputulos on
halutun mukainen. Putkiston puhtaus arvioidaan silmé&maaraisesti putkiston seindmiin
kertyneita likakerrostumia. Mikéli seindmissa on kerrostumia ensimmaisen puhdistusker-

ran jalkeen, puhdistusta jatketaan, kunnes putkiston seindmat ovat taysin puhtaat ja ker-
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tymia ei enda ole. Kuvaamalla saadaan myds selville mahdolliset olemassa olevat vuo-
dot, vauriot, tyovirheet ja rakenteisiin jatetyt tulpatut putket, mikali naita on. Vaurioilla
tarkoitetaan heikentynytta putkiston seindman kuntoa, jolloin putkistoon on tullut reikia
hiekkapuhallusvaiheessa. Vauriot korjataan vaihtamalla hajonnut putkisto-osuus uuteen.
[11]

4.7.6 Putkien pinnoittaminen

Viimeinen paavaihe pinnoitusmenetelmalla linjasaneerauksessa on putkistojen pinnoit-
taminen. Poxytec Oy:n tydmenetelmalla suoritetaan aina ensin kaikkien nousulinjojen
pinnoittaminen. Kun kaikki nousulinjat on pinnoitettu, vasta taméan jalkeen pinnoitetaan
runkolinjat, jotka kulkevat useimmiten kerrostalon kellarikerroksessa. Tata tyojarjestysta
kaytetaan siita syysta, ettéa mikali kellarin runkojohdot ovat huonokuntoisia, ne pystytaan
uusimaan helpoiten jalkeenpain, kun nousulinjat on saneerattu ja niiden sulkuventtiilit on
vaihdettu uusiin. Talla valtetddn myds pitkat vesikatkot, joita runkotdiden tekeminen vaa-
tii. Samalla asukkaat saavat jatkuvan veden runkolinjan saneerauksen aikana, koska jo
valmiit nousulinjat on kytketty vdliaikaiseen runkolinjaan, joka rakennetaan aina runko-

toiden ajaksi. Valiaikainen runkolinja rakennettaan PEX-muoviputkesta.

Pinnoittaminen tapahtuu puhaltamalla putkiston sisdpuolelle epoksihartsiseos, mista
muodostuu sen kuivuessa taysin uusi sisapinta putkistolle. Pinnoitusaineena kaytetaan
ANSI/NSF Standard 61:n mukaista epoksihartsiseosta, joka koostuu A ja B-komponen-
teista. Toinen aineista on muovin kovete ja toinen sideaine, eli hartsi, jolla pinnoite saa-
daan kovettumaan putkiston sisélle sen kuivuessa (kuva 19). Komponentit A ja B sekoi-

tetaan kesken&an jo aikaisemmin mainitulla epoksimikserilla. [11]
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Kuva 19. Pinnoitettu kayttdvesiputki

Pinnoittamisprosessi toteutetaan aina yksi nousulinja tai runkolinja kerrallaan ja kylméa-
seka kuumavesilinjat aina erikseen. Pinnoittaminen aloitetaan lammittamalla pinnoitet-
tava putkisto noin 60-asteiseksi. Talla varmistetaan pinnoitteen tarttuminen putkiston sei-
namille. Lammitykseen kaytetd&dn apuna huoneistoihin sijoitettavia lammittimia. Kuten
puhdistusvaiheessakin, pinnoitus suoritetaan yksi vesipiste kerrallaan aloittaen raken-
nuksen ylimmasté kerroksesta edeten alaspain, kunnes viimeinenkin vesipiste on pin-
noitettu. [11]

Kun putkisto on lammitetty haluttuun lampétilaan, voidaan aloittaa pinnoittaminen. Epok-
sihartsiseos pumpataan epoksimikserista pinnoituspatruunaan. Taytetty epoksipatruuna
litetddn huoneistossa sijaitsevan saneerausliittimen ja huoneistokohtaisen jakotukin va-
liin. Jakotukilta tulevan paineilman avulla epoksihartsiseos puhalletaan putkiston sisélle,
minka jalkeen epoksi levittyy tasaisesti putkiston seinamille 4 bar:n paineella. Kun kaikki
vesipisteet on kayty lapi ja nousulinja kokonaisuudessaan pinnoitettu, putkistoon laske-
taan paineilmaa noin tunnin verran jalkipuhalluksena, jolla varmistetaan pinnoiteaineen
pysyminen putkiston seinamilla. Samalla alkaa pinnoiteaineen kuivumisprosessi, mika

kestda noin yhden vuorokauden ajan, jolloin se saavuttaa riittavan lujuuden. [11].
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4.7.7 Painekokeet ja toimivuuden varmentaminen

Pinnoitusprosessin valmistuttua ja pinnoiteaineen kuivuttua saneeratut/pinnoitetut put-
kistot kuvataan viela kertaalleen. Kuvaukseen kaytetaan jo aikaisemminkin mainittua vai-
jerikameraa. Putkiston eri kohdista ja eri osuuksilta otetaan valokuvia, jotta saadaan tar-
vittavat dokumentit pinnoituksen laadusta. Namé& dokumentit arkistoidaan ja toimitetaan
tarvittaessa tyon tilaajalle. [11].

Kun pinnoitettu putkisto-osuus on kuvattu, asennetaan pinnoitettuihin vesipisteisiin uudet
venttiilit tai kalustesulut. Venttiilien ja sulkujen asennuksen jalkeen varmennetaan linjan

toimivuus ja tiiveys suorittamalla painekokeet paineilmaa apuna kayttaen. [11].

Painekokeiden onnistuttua voidaan aloittaa vesipisteiden kasaaminen. Kasaamisella tar-
koitetaan uusien vesikalusteiden, esimerkiksi sekoittajien asentamista. Tilaajan kanssa
sovitaan jokaisella tydmaalla erikseen vanhojen kalusteiden kayttamisesta, tai siitd, etta
ne uusitaan. Sekoittajien ja vesikalusteiden takaisin asentamisen jalkeen kytketéaén ve-
det takaisin paalle saneerattuun linjaan. Jokainen vesipiste kaydaan erikseen lapi avaa-
malla kalustesulut ja laskemalla vetta sekoittajista. Talla varmistetaan saneeratun vesi-
linjan riittava kayttopaine ja toimivuus. Tarvittaessa tilaajan néin halutessa suoritetaan

saneeratuista vesilinjoista virtaamamittaukset. [11].

4.7.8 Tybmaan viimeistely ja vastaanotto

Tybmaan viimeistely on aina viimeinen tydvaihe ennen tydmaan luovuttamista. Tydmaan
viimeistelylla tarkoitetaan toimenpiteita, jotka suoritetaan tydmaalla varsinaisten tyopro-
sessien valmistuttua. Asukkaille jaetaan puute-/palautekyselylomakkeet, joihin asukkaat
voivat kirjoittaa mahdollisista puutteista tai asennusvirheista, joita he kokevat huoneis-
toissaan tyon aikana tapahtuneiksi. Palautekyselyt kdydaan lapi ja mahdolliset virheet
seka puutteet korjataan. Samalla tarkistetaan kaikki tilat, jotka ovat olleet tydmaakay-
tosséa seka siivotaan tydmaa, jotta tilaaja saa kiinteiston kayttéon siihen suunnitellussa

kayttétarkoituksessa.

Ennen varsinaista tyémaan luovuttamista tilaajalle urakoitsijan ja rakennuttajan velvolli-
suutena on suorittaa vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastusta pidetdan rakentami-
sen tarkeimpana vaiheena. Vastaanottotarkastuksen ideana on todeta urakkasuoritus-

ten sopimuksenmukaisuus, tarkistaa kaikki urakan aikana tehdyt ja vaaditut dokumentit
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seka varmistaa tehdyn tyon oikeudenmukaisuus. Samalla kdydaan lapi, onko mahdolli-
sesti aikaisemmin esille tulleet virheet tai puutteet korjattu. Tassa vaiheessa tehdaan
myds taloudellinen loppuselvitys, josta selviaa, onko urakkasumma maksettu kokonai-
suudessaan ennen urakan aloittamista laaditun maksuerataulukon mukaisesti. Vastaan-
ottotarkastuksesta tehdaan aina poytakirja ja keratadan urakan osapuolilta allekirjoitukset.
Poytakirjaan merkitaéan, etta urakka on viety loppuun suunnitellulla tavalla.

Vastaanottotarkastuksen jalkeen joudutaan joskus pitamaan jalkitarkastus, mikali vas-
taanottotarkastuksessa on vielakin todettu joitain virheita tai puutteita. Jalkitarkastuk-
sessa tarkastetaan ennen varsinaista tydbmaanluovutusta vastaanottotarkastuksessa to-
detut virheet tai muutostyot, joita esimerkiksi tilaaja tai rakennuttaja on halunnut tehta-

vaksi.

Tybmaan luovutus- ja kayttdonottotarkastus on viimeinen vaihe, jossa tydmaa luovute-
taan tilaajalle. Tassa vaiheessa saneerattu kiinteistd todetaan taysin valmiiksi, ja sen niin
sanottu normaali kaytté voidaan aloittaa. Luovutus- ja kayttoonottotarkastuksen jalkeen
alkaa urakkasopimuksessa erikseen sovittu takuuaika, jonka aikana saneerattuihin put-
kiin tai laitteisiin tulleet viat tai ongelmat on urakoitsijan lain mukaan Kkorjattava tai kor-

vattava.

5 Yhteenveto ja loppusanat

Tamaéan insind0ritydn aiheena oli kayttbvesijohtojen pinnoittaminen. Tydn tavoitteena oli
luoda Poxytec Oy:lle tehtavasuunnitelma, joka sisaltda kattavan esityksen yrityksen
kayttamasta pinnoituslaitteistosta sekd pinnoittamalla tehtavan putkiremontin paavai-
heista. Tehtavasuunnitelmasta kayvat ilmi yrityksen toimintatavat saneeraustyémailla, ja
se auttaa asentajia, yrityksen edustajia ja muita osapuolia ymmartamaan pinnoittamalla

tehtavan linjasaneerauksen edut.

Onnistuin tydn tavoitteissani melko hyvin. Sain laadittua Poxytec Oy:lle tiiviin, mutta kat-
tavan tehtavasuunnitelman seka laite-esittelyn. Uskon, etté ulkopuoliset henkil6t, joille
tama linjasaneerausmenetelma on vield ennestaan tuntemattomampi, saavat opinnay-

tetydn luettuaan hyvan kasityksen kyseiselld menetelmalla suoritetusta putkiremontista.
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Mielestani opinnaytety® soveltuisi hyvin Poxytec Oy:n markkinointikayttoon, ja sita voisi
kayttaa hyodyksi tuomalla kyseistd saneerausmenetelmaa ihmisten tietoisuuteen erilai-
sissa yritys- tai koulutustilaisuuksissa.

Opinnaytetyon kirjoittamista ja tiedon kiteyttamista yhdeksi paketiksi helpotti se, ettd olen
itse ollut Poxytec Oy:n palveluksessa vuodesta 2012 aloittaen putkiasentajana ja sittem-
min vastaavana tyonjohtajana. Olen oppinut tuntemaan hyvin yrityksen toimintatavat
seka sisdistanyt pinnoittamalla tehtavan linjasaneerauksen tydvaiheet ja laitteiston toi-
minnan tané aikana. Tasta johtuen pystyin kayttdmaan omaa tietotaitoani hyddyksi insi-
nddrityota kirjoittaessa. Vaikeinta opinnaytetyon tekemisessa oli tiedon keraaminen ky-
seisesta aiheesta vahaisen ammattikirjallisuuden vuoksi. Pinnoitusmenetelmaa kaytta-
via kilpailevia yrityksia ei Suomessa talla hetkella ole, joten hirveasti vertailukohtia mui-
den yritysten toimintamalleista tai tytskentelymenetelmista oli melko lailla mahdoton I6y-

ta&, eika niitd nain ollen voinut verrata Poxytec Oy:n toimintatapoihin.

Olen tyytyvainen opinndytetydhoni ja sen sisdltéon. Onnistuin tavoitteissani, ja tydsta tuli
juuri sen kaltainen kuin alustavasti suunnitelinkin. Toivon, etté insindoritydsta on tulevai-
suudessa iloa seka hyotyd muillekin henkilGille ja ettd se auttaa ymmartamaan talla sa-
neerausmenetelmalla tehtdavan putkiremontin vaivattomuuden verrattuna tavalliseen
putkiremonttiin. Lopuksi haluan Kiittda toimitusjohtaja Timo Peltosta tasta mahdollisuu-
desta seka tyokavereitani tuesta insinoority6ta tehdessa. Lopuksi Poxytec Oy:n slogan:

Putkiremontille on vaihtoehto!
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MetropoliLab testausseloste, kylmavesi

Kylmavesinayte pinnoituksen jalkeen vuonna 2011 Merimiehenkatu 23:ssa Helsingissa.

TESTAUSSELOSTE 2011-16873 1(2)

» MetropoliL.ab

Vesi 20.12.2011

Tilaaja
1945031-9
Poxytec Oy
PL 25 B
0093&"51 I""'{elssi")kf VI QM I OVIE ) TN
Niytetiedot Mayte Verkostovesi

Nayte otetio 09.11.2011 Ketionaika 13.45

Vastaanotetty 09.11.2011 Kellonaika 14.55

Tutkirmus alkol 09.11.2011 Naylteenoton syy THaustutkimus

Outopiste Merimiehenkatu 23 A 11

Niytteon ottaja Timo Peltonen

i

proy/mi

Lavsunto

Hedterotrofinen p ) SFS-EN1S06222 <4

22 °C

Kolifarmiset bakleerit Y Golilert Quantt Tray - mpnd 100 mi

Escherichia coli * Cotilert Quanti Tray < mpn/ 100 mi

Sameus YOBFS-EN B0 70272000 0,10 FNL 10

Vériuku o SBFS-EN SO 7887.-4/95 <5 mg Pt 15

pH * o BFS 3021 1979 8,0 a3

Sahkdnjohtavuus TOSFS-EN 27888:1904 168 uS/om 151

Alkuaineiden maéritys: tOICP-MS x

Barium, Ba SO 17204-2 0,006 g/l 20

Kupari, Cu oSO 172942 0,016 gl 20

Mangaani, M sG 17204-2 < 1 gl 20

Rauta, Fe B0 1720942 46 pgh 15

Haihtuvat org. yhd. (VGC) Y SFS-EN 180 15680:2004,

rraunneitu

- Vinyyliioridi * <« 0,5 [Stela] 30
-1, 2-Dikloorietaani * < 0,3 g/l 30
- Bentseani > «< 0,4 g/l 30
- THM yhiteensd Ei tod. A )
- Kloroformi » < 0,5 3Let] 30
- Bromidikloorvimetaani * = Q.5 past 30
~ Dibromikloorimetaani = 0,5 wall 30
- Bromoformi " < 0,5 [Se1d! 30
- Tetra~ ja trikloorieteeni  * £ tod. gl

yhteensé )
= Trikloorieteeni * < 3,56 [SleX] 30
~ Tetrakloorieteeni * <05 Lot 30

Bisfenoli-A * 180 18857-2:2009 < (3,1 g AQ

Haju JTTM-1969 el sivuhajua

Maku JTTh-1069 ei sivumakua

ramndyle tuikittu akkreditoidulla menetelmalia

kemialliset laatuvaatimukset ja -suositukset.
(STM asetus 461/2000)

Naytevasi taytti tutkituitta ominaisuuksiltaan talousvedelle asetetut mikrobiologiset ja

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset pétavé’tt ainoastaan analysoiduille néyttaille.

Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan, Muussa tapauksessa koploinnista on saatava lupa.
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MetropoliLab testausseloste, ennen pinnoitusta

Poxytec Oy:n vuonna 2009 teettdma tutkimus ennen pinnoitusta.

Ep e
; ”.. b ProapTosT -
ﬁp) MEUOPO iLa TESTAUSSELOSTE 2009-14303 12}
Vesi (08.12.2008

Tilaaja

As Oy Pitkéhauki
Juha Koski
Pitkdankalliiontie 15A 9

o
FINAS

AT 59 STV

TOLA L ST 178N

02170 Espoo

Néytetiedot Niyte Vesindyte
Niyte otettu 18.11.2009 Kellonaika 07.40
Saapunut 18.11.2008 Kellonaika 13.40
laboratoriolle
Tutkimus alkol 18.11.200¢ Niytteenoton Tilaustutkimus
syy
Ottopiste Pitkankalliontie 15 A 8, WC, ndytteet ennen putkien pinnoitusta
Néytteen ottaja Tilagja
Analyysi Meneteima 14303-1 14303.2 Yislko Epévarm
- | Vesinsyte Vesinayte uus-%
Kylma vesi Lammin vesi
Pitkénkatliontie 15 | Pitk&nkalliontie 15
AG,WC, ennen  [A S, WC, ennen
. pinneitusta - pinnoitusta
Heterotrofinen pesakeluky  * SFS-EN 1508222 © pmy/mi
22°C
Koliformiset bakleerit * Colilert Quanti Tray <1 mpn/ 100 ml
Escherichia coli " Colilert Quanti Tray <1 mpn/ 100 mi
Sameus * SFS-EN IS0 0,38 FTu 10
7027:2000
Varituku " SFS-ENISO <5 mg Pl 15
7887-4/95
pH * SFS 30211979 7.9 3
Sahkonjohtavuus * SFS-EN 161 WSicm 5
27588:1994
Kupari, Cu YIS0 17204-2 0,017 012 mg/l 20
Mangaani, Mn ' * S0 17294-2 2,8 2,5 =t} 20
Rauta, Fe " 8FS 3044:1980ja 140 130 pgit 10
3047:1980
Haihtuvat org. yhd. (VOC) * SFS-ENISO
15880:2004,
muunnettu
- Vinyylikloridi * <2 <2 wg/i 40
-1, 2-Dikloorielaani * <03 <{,3 ygf 30
- Bentseeni * < 0,4 < (0.4 g/ Kisl
- THM yhteensd Eifod. Ei tod. ugfl
- Kioroformi - <05 < (.5 ygll 30
- Bromidikloorimetaani " <05 <05 pgh 30
- Dibromiklcorimetaani <05 <05 ot 30
- Bromoformi N <05 <05 pgh 30
- Tetra- ja trikloonieteani  * Ei tod. Ei tod. pglt
yhieensad
- Trikloorietesni * <05 <05 pall 30
- Tetrakioorieteani * <05 <0,5 Hofl 30
Haju JTTM-1869 tunkkainen imeléhké
Maku JTTM-1988 painunut

*=nayte tutkittu akkreditoldulla menetelmalia

Akkreditointi el koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduile naytieille,
Analyysitodisiuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopicinnista on saatava lupa
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MetropoliLab testausseloste, pinnoituksen jalkeen

Poxytec Oy:n vuonna 2009 teettama tutkimus pinnoituksen jalkeen.

PanoTUSEN
e S
sl . SALKEEN
Ww) MEtrODOhLab TESTAUSSELOSTE 2010-12918 1(2)
Vesi 12.10.2010
‘laaja
1102465-3
\s Oy Pitkahauki
ditkénkalliontie 15 A 9
12170 Espoo
ddytetiedot Néyte Vesinayte
Nayte otettu 29.08.2010 Kellonaika 08.00
Vastaanotettu 29.08.2010 Keilonaika 14.00
Tutkimus alkoi 29.09.2010 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Pitkankalliontie 15 A 9, WC
Naytteen ottaja Juha Koski
Analyysi Menetelmé 12918-1 12918-2 Yksikké Epévarm
.| Vesinayte | Vesinayte ] : uus-%
Kylmé vesi, - | Lémmin vesi,
‘| pinnoituksen | pinnoituksen .
jalkeen ; jalkean SR
Pitkankalliontie 15 | Pitkéinkallicntie 15
A9 WC. A9, WC >
Heterotrofinen pesakeluku  * SFS-EN 1806222 27 pmy/ml
22°C
Koliformiset bakteerit * Colilert Quanti Tray <1 mpn/ 100 ml
Escherichia coli * Colilert Quantt Tray <1 mpn/ 100 mi
Sameus * SFS-EN SO 0,29 FNU 10
7027:2000
Véariluku * SFS-EN SO <5 mg Pyl 15
7887-4/95
pH * SFS 3021 1979 8.0 3
Sahkonjohtavuus * GFS-EN 158 uS/icm 5
27888:1994
Alkuaineiden maaritys: ® X X
Kupari, Cu * SO 17294-2 0,018 0,22 mg/t 20
Mangaani, Mn * 180 17294-2 2.1 by pall 20
Rauta, Fe * SFS-EN 18O 140 150 wa/l 15
16586
Haihtuvat org. yhd. (VOC) * SFS-ENISO
15680:2004,
muunneltu
- Vinyylikloridi * <2 <2 ught 40
- 1,2-Dikioorietaani N <03 <03 Hgft 30
- Bentseeni % <04 <0,4 paft 30
- THM yhteensa Ei tod. Ei tod. wgh
- Kloroformi ¥ <05 < 0,5 pg/l 30
- Bromidikioorimetaani  * ba o <05 b <0;5 g/l 30
- Dibromikloorimetaani  * g . <05 2o <85 pa/l 30
- Bromoformi . i <05 < 0,5 el 30
- Tetra- ja trikloorigteeni ™ .« Eited. - ' Eitod. pgft
yhteensa S . : . )
- Trikloorieteeni * <05 <Q,5" ugh 30
- Tetrakloorieteeni w ! : <05 : <05 pgh 30
Haju : JTTM-1969 Gisivuhajua el sivuhajua .
Maku L JTTM-1969  °  eisivumakua S

S s .

*=nayte tutkittu akkreditoidulta meneteimalla  * :

{

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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0 MetroPOIILab TESTAUSSELOSTE 2010-12918 2(2)
Vesi 12.10.2010
Lausunto 12818-1:Naytevesi tayth tutkituilta ominaisuuksiltaan talousvedslle asetetut

mikrobiologiset ja kemialliset laatuvaatimuksel ja -suositukset.
(STM asetus 461/2000).

Navytevedet pinnoituksen jalkeen vastasival lagdultaan 18.11.2009 ennen pinnotusta
otettuja kylmaa ja lBmminta vetta.

Yhteyshenkild Nikkela Kirsti, (09) 310 32024

\/:4:,..,4__/ bi’i(ca,&r/

Kalso éei‘ja
toimitusjohtaja

Akkreditointi 2i koske lausuntoa. Analyysimroksét pateval aincastaan analysoiduille naytteilie.

Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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00098 HELSINGIN KAUPLNK] Helsinki 79 Alv. Nro
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EFSA:n raportti

EFSA:n raportti bisfenoli A:sta

No consumer health risk from bisphenol A exposure

EFSA’s comprehensive re-evaluation of bisphenol A (BPA) exposure and toxicity
concludes that BPA poses no health risk to consumers of any age group (including
unborn children, infants and adolescents) at current exposure levels. Exposure
from the diet or from a combination of sources (diet, dust, cosmetics and thermal
paper) is considerably under the safe level (the "tolerable daily intake” or TDI).

Although new data and refined methodologies have led EFSA's experts to considerably
reduce the safe level of BPA from 50 micrograms per kilogram of body weight per day
(pa/ka of bw/day) to 4 pgfkg of bw/day, the highest estimates for dietary exposure and
for exposure from a combination of sources (called "aggregated exposure” in EFSA’s
opinion) are three to five times lower than the new TDI.

Uncertainties sumounding potential health effects of BPA on the mammary gland,
reproductive, metabolic, neurobehavioural and immune systems have been quantified and
factored in to the calculation of the TDI. In addition, the TDI is temporary pending the
outcome of a long-term study in rets, which will help to reduce these uncertainties.

Why has EFSA done this risk assessment?

BPA is a chemical compound used in the manufacture of food contact matenals such as re-
usable plastic tableware and can coatings (mainly protective linings). Anaother widespread
use of BPA is in thermal paper commonly used in till/cash register receipts. Residues of BPA
can migrate into food and beverages and be ingested by the consumer; BPA from other
sources including thermal paper cosmetics and dust can be absorbed through the skin and
by inhalation.

Dr Tine Husoy is a member of EFSAs expert Panel dealing with food contact materals
(CEF Panel) and Chair of the BPA working group. She said: "The Panel decided to re-
evaluate the safety of BPA because of the publication of @ huge number of new research
studies in recent years.”

To be as open and transparent as possible, EFSA thoroughly consulted and engaged with
national authonties and stakeholders dunng this nsk assessment to ensure that the widest
possible mnge of scentific views and information were considered. According to Dr Husoy,
"the public consultation process also helped us to refine our assessment through the
submission of additional data and to further danfy important aspedts of the opinion such
as uncertainties”. (4 report on the public consultation is available below.)
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Refined assessment of BPA toxicity

After weighing up a significant body of new scentific information on its toxic effects, the
CEF Fanel concuded that high doses of BPA (hundreds of times above the TDI) are likely
to adversely affect the kidney and liver. It may also cause effects on the mammary gland in
animals.

Studies indicating BPA as the cause of other health effects were |ess conclusive, stated Dr
Husoy. "Effects on the reproductive, nervous, immune, metabolic and cardiovascular
systems, as well as in the development of cancer are not considered likely at present but
they could not be excuded on the available evidence. So, they add to the overall
uncertainty about BRA-related hazards and therefore have been considered in the
assessment.”

The Panel also assessed the possibility that BPA results in unexpected responses to
different doses, e.q. adverse effects that are only induced by low BPA doses (known as
‘non-maonotonic dose-response’ or NMDR relationships). The experts concduded that the
available data do not provide evidence of such relationships for the health effects
considered.

Exposure: dietary picture clearer, non-dietary less certain

In 2006, when EFS& |ast assessed dietary exposure to BPA, fewer data were available and
EFS&s experts were required to make several conservative assumptions about consumption
and the levels of BP& in food. “With significantly more and better data we have updated
and more accurately estimated dietary exposure to BPA for all population groups, said Dr
Husoy. "As a result, we now know that dietary exposure is four to fifteen times lower than
previously estimated by EFSS, depending on the age group.”

For the first time, EFSA has also considered exposure to BPA from non-digtary sources. Dr
Husay underined however: "There is a lack of supporting data on dermal exposure - for
example, how much BPA the body absorbs through skin by touching thermal paper -
which really increases the uncertainty of estimates from thermal paper and cosmetics”,

Quantifying and factoring in uncertainties

EFS&’s experts used new methodologies to take account of the uncertainties regarding
potential health effects, exposure estimates and evaluation of nsks for humans. Dr Husoy
stated that by analysing each uncertainty one by one and combining our expert
judgement the Panel was able to quantify these uncertainties and to factor them in to its
risk assessment and dervation of the TDL."



