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- Kunnossapito-ohjelma elinkaariajattelulla

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Are Oy:n kayttéon LVK-verkoston kunnossapito-ohjelma
elinkaariajattelulla. LKV-kiertovesiverkoston kunnossapito-ohjelman tavoitteena on yllapitaa LVK-
verkoston arvoa. Verkoston arvoa pyritaan yllapitdmaan varmistamalla LVK-verkoston laitteiden
ja materiaalien teknisen kayttéian toteutuminen. LVK-verkoston jokaiselle laitteelle ja materiaalille
on tarkoitus suunnitella omat huoltovalit, seka huoltotoimenpiteet. LVK-verkoston materiaaleista
ja laitteista tehdaan koottu huolto-ohjelma LVK-verkostolle.

Opinnaytetyossa tutkitaan LVK-putkiston toimintaa LVI-alan kirjallisuudella, LVI-alan tutkimuksilla
ja Are Oy:n toimittajien haastatteluilla. LVK-verkoston rakenteita, materiaaleja ja laitteita tutkitaan
alan kirjallisuuden avulla. Toimittajien haastattelulla saadaan tarkennettua komposiittiputken ja
LVK-putkiston pumppujen huoltovalit.

Opinnaytetydn lopussa pohditaan kunnossapito-ohjelman lopputulosta. Tuloksena todetaan, etta
Excel-ohjelmalla luotu kunnossapito-ohjelma toimii. Ohjelmaa voidaan kayttdd Suomessa
yleisimmille LVK-verkostoille ja sen materiaaleille. Ohjelma kertoo kayttajalleen seuraavan
huoltotoimenpiteen toteutus ajankohdan ja toteutettavan huoltotoimenpiteen. Huolto-ohjelman
kayttdéa on tarkoitus markkinoida Are Oy:n asiakkaille urakoinnin luovutusvaiheessa tai urakan
takuun paatyttya.
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The aim of this thesis was to create a maintenance program for the warm domestic wa-
ter circulation pipelines to Are Oy, using life-cycle thinking. The purpose of the warm
domestic water circulation maintenance program is to maintain the value of the warm
domestic water pipe systems. The value of the warm drinking water pipe system is
maintained by ensuring the technical lifetime of the equipment and materials of the pipe
system. Service intervals are planned for each equipment and material in the warm do-
mestic water circulation. Service systems components are assembled into one pro-
gram.

This thesis explores the operation of warm water from HVAC literature. Interviews were
conducted for the thesis. Knowledge gathered from the interviews were used to create
service-interval programs for warm domestic water circulation pumps and composite

pipes.

At the end of this thesis a reflection was made on the final result. An Excel-based
lifecycle-program created by this thesis was deemed successful. The program can be
used for the most common warm domestic water circulation piping systems in Finland.
The program informs the user of the time of the next maintenance operation and when
the next maintenance must be performed. The use of the maintenance program is to
be marketed to contractors, at the time of the delivery of the contract or after the end of
the contract guarantee.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

LVK Lampiméan veden kierto

LKV Lammin kayttovesi verkosto

LVV Lammitys-, vesi-, viemarijarjestelma

PTS Pitkan tadhtdimen suunnitelma (RT-kortisto)

RYL Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (Rakennustieto)
Proha Projektihallintatydkalu pilvipalvelimella (Are Oy)

RYL Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset (Rakennustieto)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Are Oy:n kayttd6n kunnossapito-ohjelma LVK-
kiertovesiputkistolle. Opinndytety6td on myéhemmin mahdollisuus laajentaa, seka so-
veltaa myds muille vesipohjaisille jarjestelmille. Opinnaytety6 rajataan lampiman kaytto-
veden kiertoputkistolle ja rajaus tehdaan kayttévesiverkostolle, koska kayttévesiverkos-
tossa tapahtuu yleisesti korjauskustannuksiltaan kalliimmat vahingot, verrattuna muihin

vesikiertoisiin jarjestelmiin kiinteistossa.

Huolto-ohjelman tarkalla suunnittelulla ja toteutuksella voidaan varmistaa vesipohjaisen
verkoston teknisenkayttdian toteutuminen. Verkostojen teknisen kayttdian elinkaaren
mittaisella palvelulla Are Oy vastaa kestavan kehityksen trendiin. Talotekniikan urakoin-
nin ja Kiinteistopalveluiden yhdistamiseen on myds taloteknisten palveluiden toteuttajalle
etu. KiinteistOlle, asiakkaalle ja yritykselle olisi luontevaa siirtya elinkaaren mittaiseen
ohjelmaan heti rakennusvaiheen paatteeksi. Kunnossapito-ohjelman laatimalla, voidaan
mahdollistaa asiakkaille kustannustehokkaampaa, ymparistdystavallisempaa ja elinkaa-

riajattelun mukaisesti kestdvampia taloteknisten jarjestelmien kayttoa.

Kunnossapitosuunnitelma kayttéonotossa Are Oy:n urakointi valmistelee kunnossapito-
ohjelman luovutusvaiheessa. Are Oy keraa urakointi kohteistaan tietoa pilvipalvelimelle
kiinteistoiden rakentamisvaiheessa. Tietoihin kerataan urakoinnin hankinnat ja projekti-
johtamisen tarvittavat dokumentit. Kohteesta keratdan rakennusvaiheessa suunnitelmia,
hankintoja, verkostojen virtauksien mittauspoytakirjoja sekad muita mahdollisia kuvaksia
ja katselmuksia. Hankinnan ja LVI-suunnitelmien avulla voidaan maarittdad kunnossapi-
tosuunnitelma uusille urakoinnin toteuttamille kohteille. Pilvipalvelimesta saatavilla tie-
doilla voidaan valmistella kunnossapito-ohjelma asiakkaille. Kunnossapito-ohjelma on
tarkoitus esitella asiakkaalle mahdollisimman aikaisin. Markkinointi tulee aloittaa jo urak-
kaa aloitettaessa. Kunnossapito-ohjelma yllapitaa kiinteistén lampimankayttéveden kier-
toputkiston olosuhteita, kuntoa ja sen arvoa. Kiinteistdiden talotekniikan toimivuusasete

on myos ratkaisevassa asemassa, jos kiinteistdé vuokraa tilojaan liiketoiminnakseen.

Are Oy:n strategian mukainen toiminta edellyttaa, etta palvelumme ja ratkaisumme ovat
parhaita mahdollisia. Myds yrityksen kyky uusiutua on osa yrityksen tavoitteita. Kestavan
kulutuksen trendi on nousemassa, ja opinnaytetyd vastaa kestdvamman talotekniikan

toteutuksen ja kunnossapidon tarpeisiin LVK-verkoston osalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander



Opinnaytetyd luo kayttajalleen kunnossapitosuunnitelman LVK-verkoston kiertoputkis-
tolle ja sen laitteille. Opinnaytetydssa on lahdetty selvittamaan ensin, minkalainen LVK-
verkoston toiminta on ja miten sen tulee toimia maarayksien, seka hyvan rakennustavan
mukaan. LVK-verkoston toiminnasta selvitetaan myos, minkalaisia riskeja LVK-verkos-
tossa on. Riskien hallinnan avulla kunnossapito-ohjelma pyrkii ylldpitamaan LVK-verkos-
ton teknistd kayttdikaa, sen elinkaaren loppuun saakka. Riskien hallinnasta on tehty
useita tutkimuksia ja artikkeleita, joita tutkitaan opinnaytetydssa. Myos veden laatua ja
sen vaikutusta korroosioon tutkitaan lahteiden avulla. Verkoston toiminnan selvittdmisen
jalkeen tarkastellaan sen kunnossapitoa seka LVK-verkoston olosuhteiden yllapitoa. Kun
tiedetaan, miten LVK-verkosto toimii ja mitd sen kunnossapito sisaltda, luodaan raamit
kunnossapito-ohjelmalle. Kunnossapito-ohjelma maaritetdan kuitenkin aina kiinteisto-
kohtaisesti, Prohan tietokantaa kayttaen. Lopuksi kuvataan kunnossapito-ohjelman toi-

menpiteita, huoltovaleja ja ohjelman kayttd6a kayttotilanteessa.

Opinnaytetyon lahteina kaytetdan Rakennustieto Oy:n julkaisuja, viranomaisten maa-
rayksia, laitetoimittajien haastatteluja ja muita luotettavia julkaisuja, seka Are Oy:n si-
saista ohjeistusta. Kunnossapito-ohjelman huoltovalit eivat ylita lahteiden esittamia huol-
tovaleja. Opinnaytetydssa toimittajahaastatteluilla on tarkoitus tarkentaa verkostoissa

esiintyvien laitteiden tarkempaa ja kohdennetumpaa huoltoa.

Kunnossapito-ohjelmalla on kuitenkin rajoitettu vaikutus verkoston toimintaan. Kunnos-
sapito-ohjelma ei korjaa, mutta mahdollisesti havaitsee verkostossa esiintyvia riskeja.
Kunnossapito-ohjelmalla ei ole kuitenkaan mahdollista vaikuttaa verkoston ulkoisiin hait-
toihin. Ulkoisia haittoja ovat esimerkiksi sen toimintaa haittaavat virheelliset asennukset,
teknisten laitteiden tai tuotteiden rakenteelliset viat ja puutteet. Verkostossa kiertava vesi

vaikuttaa myds verkoston tekniseen kayttdikaan ja sen toimintaan.

Opinnaytety0 ei ota kantaa kayttovesiverkoston veden laatuun. Ei voida nayttaa toteen
tarkalleen minkalaista vetta verkostoissa tullaan jakelemaan. Vedenlaatua ja sita koske-
via maarayksia kuitenkin tarkastellaan lyhyesti opinnaytetydssa. Viranomaiset ovat saa-
taneet ohjeita, joiden mukaan veden laatu tulisi jakaa kiinteistdjen verkostoihin. Veden

jakeluun liittyvat ongelmat eivat useimmissa tapauksissa johdu kiinteistdiden kayttajista.

Verkoston paastessaan elinkaarensa paahan, asiakas voi sdastyd ennenaikaisilta suu-
rilta remontti-investoinneilta. Kestavan kehityksen ja rakennuksen hiilijalanjalkeen voi-

daan vaikuttaa huolellisella kunnossapidolla ja huoltotoimenpiteilla. Opinnaytetydssa tu-
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tustutaan myds Kiinteistosijoitusyritysten liikketoimintaan. Kiinteistosijoitusliiketoimin-
nassa trendit vaikuttavat myos liiketoimintaan ja kiinteistoja pyritaan tarkastelemaan nii-
den elinkaarten ajalla. Kiinteistojen investointeja suunniteltaessa on rakennuksen hiilija-

lanjalki suuressa roolissa.

Nykyajan trendeja ovat myos asiakaslahtdisemmat palveluliiketoiminnat ja digitalisoinnin
hyoédyntaminen liiketoiminnassa. Kunnossapito-ohjelmalla voidaan paastd molemmissa
trendeissa lahemmaksi tulevaisuuden kunnossapitoa. Opinnaytetyd sisaltda luottamuk-

sellista materiaalia, joka on poistettu julkaistusta versiosta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander
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2 LVK-VERKOSTO

LVK-verkosto on jarjestelma, joka yllapitaa lampiman kayttoveden lampdtilaa. Lampoti-
lan tulee pysya oikeana. Jos ldmpdtila laskee tai nousee, se on kayttdjien terveydelle
vaarallinen. Opinnaytety0ssa lahdetdan luomaan ohjelmaa, jolla kiinteistdjen kayttajat
tietavat tarkalleen, miten verkosto yllapitda ominaisuutensa. Suurena ongelma on myos
kayttovesiverkoston puutteellinen huolto. Suomen kiinteistdissa LVK-verkostojen huolto-

taso vaihtelee huomattavasti. Tahan perehdytaan viela tarkemmin opinnaytetyossa.

Are Oy hoitaa urakoidensa jalkeiset huollot urakkasopimuksien mukaan. Are Oy:n huol-
tokaynnit ovat usein laajemmat, kuin perinteinen kiinteistohuoltoyhtion huolto. Liitteessa
1 on esitetty Are Oy:n takuuajan huollon tarkastuslista. Seuraavassa luvussa tarkastel-
laan miten LKV-verkoston tulee toimia, jotta sen tekninen kayttdika toteutuu. Luku jae-
taan osiin, jotta voimme kasitella verkoston toimintaa sen eri tilanteissa. LKV-verkoston
rakentaminen ja sen oikea kayttddnotto nayttelevat suurta roolia, verkoston teknisen
kayttdian kannalta. MyOs verkoston suunnittelu on avainasemassa verkoston elinkaaren
kannalta. Rakentamisessa tutustutaan viranomaisten laatimiin ohjeisiin ja maarayksiin.
Kun verkoston rakentaminen ja suunnittelu on toteutettu maarayksien ja hyvan raken-

nustavan mukaan, on rakennusaikaiset riskit rajattu ulos LKV-verkostosta.

Kayttovesiverkosto on taloteknisesti yksi tarkeimmista vedenjakeluun liittyvista kiinteis-
ton laitteistoista. Kayttovesiverkosto jakaa lamminta ja kylmaa kayttovetta kiinteistoon.
Veden jakeluun kiinteistd kayttaa kayttdvesiverkostoa. Vesi ohjataan kiinteiston vesimit-
tarin kautta veden jakelulaitteille. LAmminkayttévesi kiertda lammittimen kautta vesika-
lusteelle. Jos kyseessa on suurempi kiinteistd, voidaan vedenmittauksia tehda useam-
missa paikoissa. Tyypillisid vedenmittaus paikkoja ovat kiinteistdon vuokrattavat liiketilat
ja huoneistot. Lampiman kayttdévesiverkoston kiertoa on kaytettava, jos vesikalusteelle
ei ole lamminta vetta saatavilla maarayksien mukaisesti. Veden lampdtila on tarkkaan

maaritetty ymparistoministerion asetuksessa vesi- ja viemarilaitteille.

LKV-kiertojohdon avulla pystytdan estamaan lampiman kayttéveden lampétilojen muut-
tuminen. LKV-kiertojohdolla huolehditaan my®és siita, ettei lampiman kayttéveden odo-
tusajat ylitd ymparistdministerion asetusta vesi ja viemarilaitteille. Liian alhainen lammin
kayttdvesi tekee verkostosta alttimman bakteerien kasvustoalustaksi. (Talotekniikka info
2018.1.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander
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Kappaleessa 2 tutustutaan LKV-verkoston kayton ja rakentamisen tuomiin riskeihin. Ris-
kien tunnistaminen on tarkea osa niiden torjuntaan. Olosuhteiden yllapito on tarkea osa
verkoston toiminnan ja riskienhallinnan kannalta. LKV-verkoston olosuhteita tulee yllapi-
taa sen teknisen kayttdian toteutumiseksi. Teknisen kayttdian toteutuminen poistaa en-
nenaikaisten suurten kustannusriskien muodostumisen kayttajalle. Opinnaytetydssa luo-
tavan kunnossapito-ohjelman on tunnettava verkoston materiaalit ja niiden ominaisuu-
det, jotta niitd voidaan huoltaa ja kunnossapitda oikeilla toimenpiteilla. Riskit on jaettu
terveytta vaarantaviin ja taloudellisiin riskeihin. Kappaleessa 2 pyritaan selvittamaan
kaikki tarvittava tieto LKV-verkoston elinkaaren ajalle. Kun ymmarramme LKV-verkoston

elinkaaren, voimme luoda sille kunnossapito-ohjelman elinkaariajattelulla.

2.1.1 LVK-verkoston rakentaminen

Lampiman kayttdveden kiertojohdon mitoituksessa kaytetaan perusteena verkoston lam-
pohavidita. Mitoituksessa otetaan huomioon lampiman kayttdveden meno- ja kiertojoh-
dot. Lampohavidssa tulee myds huomioida lammonluovuttimet. Lammoénluovuttimien
kaytdsta on uusissa maarayksissa tarkemmin ohjeistettu. LAmpimaan kayttdvesiverkos-
toon on suunniteltava kierto, jos kyseessa ei ole niin pieni verkosto, ettd ymparistéminis-
terion asetuksessa esitetty Iamminkayttovesi ei ole saatavilla tietyn odotusajan sisalla.
LVK-verkostoa suunnitellessa, sen mitoitusperiaatteena kaytetdan lampiman kayttdve-
siverkoston Iampohaviditd. Lampodhavidt lasketaan LKV-kiertojohdolle, seka lampiman
kayttoveden menojohdolle. Lisaksi lampohavidihin lisatdan mahdollisten lammaonluovut-
timien tehot. (Talotekniikka info 2018, 1.)

2.2 LVK kayttotilanteessa

Ymparistdministerion asettama asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoille on astu-
nut voimaan 1.1.2018 (Ymparistdministerion 2017, 11). Asetuksen my6ta lampiman
kayttoveden lampdtila vesikalusteelta tulee olla 55 celsiusastetta. Asetuksen mukaan
lamminta kayttovetta tulee saada vesikalusteesta vahintaan 20 sekunnin kuluessa. Ve-
sikalusteelta tuleva vesi saa asetuksen mukaan olla korkeintaan 65 celsiusastetta. Ve-
siverkosto tulee suunnitella ja toteuttaa niin, ettei verkostolle haitallinen ristivirtaus to-
teudu lampimasta kayttdvedesta, kylmaan kayttéveteen ja painvastoin. (Ymparistéminis-
terion 2017, 3.)
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2018 tammikuussa vanhentuneessa ohjeessa opastettiin kayttévesiverkoston virtauksen
nopeudeksi 1,0m/s. Vanhan ohjeen mukaan virtaus ei saanut ylittya missaan LKV ver-
koston osassa. Tata ohjetta on noudatettu 2007 —2017. (D1 Suomen rakennusmaarays-
kokoelma 2007. 17.)

Talotekniikka RYL 2002 korvasi LVI-RYL 92:den 2002. Suomessa vuoden 2002 jalkeen
rakennetut LKV-jarjestelméat ovat tdman sdaddksen piirissd. RYL 2002 mukaan LVI-lait-
teiden ja -jarjestelmien suunnitelmanmukainen toiminta tulee mitata sdataa, kun toimin-
takokeet on hyvaksytysti toteutettu. Suunnitelmissa asetetut saatéarvot ja mittaustulok-

set merkataan latteihin, seka kirjataan mittauspoytakirjoihin. (RYL osa 1 2002, 4.)

Kun verkosto toteutetaan vastuullisen urakoitsijan kanssa, voimme varmistua siita, etta
se on toteutettu ohjeiden, maarayksien, suunnitelmien sekd hyvan rakennustavan mu-

kaisesti. Taulukossa 1. on lueteltu rakennusmaarayskokoelmat vuodelta 1976.

Taulukko 1. Voimassa olleet rakennusmaaraykset LKV jarjestelmille 1976-2017.

Kumotut rakennusmaaraykset Lisatietoa
D1 (1976) Kiinteistdjen vesi- ja viemarilait- Maaraykset tulivat voimaan 1 paivana heina-

teistot, madraykset ja ohjeet kuuta 1976 ja koskivat rakennustoimenpiteita,

joihin oli haettu lupaa mainittuna paivana tai

sen jalkeen. Kumottu.

D1 (1987) Kiinteistjen vesi- ja viemarilait- Maaraykset tulivat voimaan 1 paivana heina-
teistot, maaraykset ja ohjeet kuuta 1987 ja koskivat rakennustoimenpiteita,
joihin oli haettu lupaa mainittuna paivana tai

sen jalkeen. Kumottu.

D1 (2007) Kiinteistojen vesi- ja viemarilait- Maaraykset ja ohjeet tulivat voimaan
teistot, maaraykset ja ohjeet 1.7.2007. Kumottu.
D1 (2010) Kiinteistojen vesi- ja viemarilait- Muutos tuli voimaan 3.1.2011. Kumottu.

teistot, maaraykset ja ohjeet, muutos

Taulukosta voi tarkastella, minkd maarayksien ja ohjeiden mukaan LKV verkosto on ra-
kennettu. 22.12.2017 on tullut voimaan uusi ymparistoministerion asetus, rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoille. Sitéd on alettu noudattamaan 22.12.2017. Uusien jarjestel-
mien suunnitelmissa on noudatettava uutta asetusta. Taulukko on koottu ymparistomi-
nisterion verkkosivuilta maankayton ja rakentamisen lainsdadannoésta ja ohjeista. (Ym-

paristoministerio 2016.)
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2.2.1 Kayttovesiverkoston olosuhteet

Kayttovesivesiverkostossa olosuhteet tulee olla tasaiset, maaraysten mukaiset seka
suunnitelmien mukaan toteutettu ja yllapidetty. Kun verkosto toimii maarayksien mu-
kaan, voidaan valttyd monelta riskiltd. Tassa kappaleessa kdymme lapi kayttovesiver-
koston olosuhteita, jotka tulee toteutua kaikissa Suomen kiinteistdjen lampiman kaytto-

veden Kiertojarjestelmissa.

Kayttovesi tulee olla turvallista sen kayttajille. Kayttovedella tulee olla monia ominaisuuk-
sia, jotta se sopii kayttdvedelle. Juotava kayttdvesi ei saa altistaa kayttajaansa tervey-
dellisille vaaroille, eika aiheuttaa terveydellista haittaa. Kayttoveden tulee olla tasalam-
poista, kirkasta ja hyvan makuista. Kayttovesi ei saa olla ominaisuuksiltaan liian kovaa,
mutta ei myoskaan lilan pehmeaa. Kayttovesi ei saa sisaltaa taudinaiheuttajia. Veden
pH tulee olla 7,0 — 9,0. Kayttbvesi ei saa aiheuttaa vesijohtoverkostolle tai sen laitteille

syopymisia, eika se saa kerata niihin saostumaa. (Harju 2016, 18).

Uusissa rakennuksissa LKV jarjestelmat tulee ottaa kayttédn vain viranomaisen luvalla.
Urakoitsijan on vastattava viranomaisten ohjeiden ja maaraysten toteutuminen. Kaikille
talotekniikan jarjestelmille tehdaan toimintakokeet ennen niiden kayttoonottoa. Ennen
kayttoonottoa tulee uuden vesijohtoverkoston olla saadetty. Urakoitsijan tulee laatia mit-
tauspoytakirja LKV verkoston virtaamien toteutuman nayttamiseksi. LVI jarjestelmia luo-
vutettaessa on toimittava sopimusasiakirjojen mukaisesti. Koko rakentamisen ajan kes-
tavalla valvonnalla voidaan varmistua siita, etta LVI-jarjestelmat ja laitteet toimivat suun-
nitelmien mukaan. Valvonnassa ja todentamisessa tuloksia kirjataan katselmus- ja mit-
tauspoytakirjoihin. Mittauksissa tulee noudattaa LVI-mittauksia koskevia standardeja ja

ohjeilta. Mittareiden kalibrointitodistukset tulee olla voimassa. (RYL osa 1 2002. 47.)

Rakennuksen kayttdvesiverkostoon johdettava kayttéveden laatu on oltava LVI-suunnit-
telijan tiedossa. Suunnittelijan on varmistettava veden laatu ennen kayttévesiverkoston
suunnittelua. Veden laadun tietoja kaytetaan LVI-jarjestelmien korroosion estoon ja sen
valttdmiseksi. Kayttdvesiverkostoon saa johtaa ainoastaan vetta, joka tayttaa kaikki sille
luokitellut laatuvaatimukset. Kayttdvesiverkostosta laskettava talousvesi ei saa missaan
tilanteessa vaarantaa terveytta, eika se saa sisaltda haju- tai makuhaittoja. (Ymparisto-
ministerié 2017, 3.)
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Verkostoon, johon vesilaitos vesi johdetaan, ei saa olla kytkettyna tai yhteydessa muita
verkostoja. Tamanlaisia verkostoja voivat esimerkiksi olla erilliset vesilahteet, viemari-
verkostot tai lammitykseen seka jaahdytykseen tarkoitetut verkostot. Vetta joka johde-
taan vesijohtoverkostoon, tulee olla talousveden johtamiseen soveltuvaa. Vesijohtover-
kosto tulee rakentaa siten, ettei vesijohtoon kytketyista laitteista ole mahdollista takaisi-
nimeytya nesteita eika kaasuja. Vesijohtoon ei saa paasta nesteita eika kaasuja, silla se
voi johtaa talousveden pilaantumisvaaraan. Mikali vesijohtoverkoston osia on sijoitettu
niin, ettd ne sijaitsevat pilaantuneella maaperalla tai vesijohtoverkostolla on mahdolli-
suus pilaantua, on verkoston putkimateriaaleissa kaytettava diffuusiosuojattuja kaytto-

vesiputkia. (Ymparistéministerioé 2017, 3.)

2.2.2 LKV-kierron varusteet ja materiaalit

Uusien ja vanhojen rakennusten varusteissa on erilaisia saantoja ja uusia laitteita asen-
nettaessa tulee huomioida viranomaisten ohjeet ja asetukset. Erityisia sdannoksia on
asetettu ymparistéministeridin asetuksessa vesi- ja viemarilaitteille 2018 vuoden alusta.
Uusi asetus ottaa kantaa vesikalusteisiin, vesimittareihin seka lammonluovuttimiin. Uu-
siin rakennuksiin ei saa enaa uuden ymparistoministerion asetuksen mukaan asentaa
pattereita eika lattialammodnkiertoja. Korjausrakentamisessa lampiman kayttoveden kier-
tojohtoon asennetut lammonluovuttimet voidaan vaihtaa uusiin niin, ettd asennettavat
lammonluovuttimet eivat saa ylittdd 200 watin lammitystehoa, yhtd huonetilaa kohden.
Lattialammityksia ei saa kuitenkaan uusia korjausrakentamisessa. (Ymparistdoministerio
2017, 4.)

Vesikalusteiden tulee olla kayttétarkoitukseen sopivia. Vesikalusteen vesimaaraa ja lam-
poétilaa tulee olla turvallista saata seka muuttaa kayttétilanteessa. Kayttotilanteessa ve-
sikalusteen liikesuuntien tulee olla turvalliset. Vesikaluste tulee olla rakennettu niin, ettei

sen pintalampdétila nouse yli 40 celsiusasteen. (Ymparistoministerié 2017, 4.)

Kiinteiston vesimittareilla voidaan seurata kiinteistén ja sen huoneistojen vedenkulu-
tusta. Kiinteistdn vesimittari tulee asentaa sellaiseen paikkaan, josta se on helposti vaih-
dettavissa, luettavissa seka huollettavissa. Vesimittaria asennettaessa tulee myds huo-
mioida, ettei se paase jaatymaan. Jos Kiinteistdssa on huoneistoja, joista laskutetaan

lampiman- ja kylmanveden kulutusta, tulee huoneistolle asentaa vesimittarit, joiden
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avulla osoitetaan huoneiston kayttdmaa vedenkulutusta. Vesimittarin lukemaa voidaan

kayttaa laskutuksen perusteena. (Ympaéristdministerié 2017, 4.)

Kayttovesiverkoston laitteet tulee olla tyyppihyvaksyttyja, seka varustettu laadunvalvonta
ja standardin mukaisuusmerkeilld. Merkinnat tulee ensisijaisesti olla tuotteissa tai niiden
pakkauksissa. Toissijaisesti merkinta voi olla my6s tuotteiden asiakirjoissa. Standardin-
mukaisuus- ja tyyppihyvaksyntamerkintdja ei saa irrottaa tai poistaa tuotteista. (RYL
2002 osa1, 38.)

2.3 Kayttdvesiverkoston riskit

Kayttovesiverkoston riskit voivat olla kiinteistolle tai sen kayttgjille erittain vaarallisia. Kun
LKV-verkoston kayttétilanteessa on varmistuttava, ettd se toimii niin kuin se on suunni-

teltu. Verkoston muutoksien seuraukset, voivat olla kohtalokkaita.

Veden laadun muutokset kiinteistdiden vedenjakeluverkostoissa voi altistaa kayttajat ter-
veyshaitoille tai epidemioille. Talousveden maku- ja hajuhaitat voivat syntya veden seis-
tessa tai esimerkiksi pesukoneista takaisin virtaavan veden vuoksi, mikali kytkentaa ei
ole tehty sdadosten mukaan yksisuuntaventtiililld. Lisaksi biofilmien tai korroosion ker-
rostumien irtautuminen putken pinnalta voi aiheuttaa vedessa varjaytymista ja sameutta.
(Kaunisto 2013, 6.)

2.3.1 Terveytta vaarantavat riskit

Legionellabakteeria esiintyy yleisesti Suomen kayttévesijarjestelmissa. Jopa kolmessa
kymmenessa prosentissa suurien asuinkerrostalojen LKV-jarjestelmissd kasvaa le-
gionellabakteereita. Myos noin puolessa tutkituista jadhdytysjarjestelmistd Suomessa on
I6ydetty legionelloja. Suomessa todetuissa yksittaistapauksissa, legionellabakteerin tar-
tuntalahde on jaanyt usein epaselvaksi. Vain muutamista tapauksista, koti- ja tydympa-

ristdsta on haettu kayttévesinaytteita. (Kanerva ym. 2003, 4918.)
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Legionellat koostuvat luonnon bakteereista, ja nilden sukuun kuuluu 61 nimettya lajia. 61
nimetysta lajista, 28 kappaletta voivat aiheuttaa sairastumista. Eniten vaivaa aiheuttaa
pneumophila-laji. Vuonna 2011-2015 Euroopassa tavatuista legionella tapauksista 83
prosenttia olivat pneumophila-lajia. Kuvio 1 esittda taudin aiheutumista. (Kusnetsov
2018, 2)

Ymparistolahde taudinaiheuttamiskykyinen legionella
Lisaantyminen lampdatila, ravinteet, aikaa kasvaa
Leviaminen aerosoleja muodostuu

limastolliset olosuhteet

Sisaanhengitys infektion aiheuttava annos

Herkkakuntoinen altistunut ika, sukupuoli, kunto

Kuvio 1. Legionellan aiheutuminen (Kusnetsov 2018).

EU:n seurantaverkosto on laatinut seuraavia suositeltavia torjuntatoimenpiteita, jotka va-
hentavat legionellabakteerin maaraa vesijohtoverkostoissa. Kuuman kayttéveden lam-
pdtila tulee pitaa kaikissa kayttdévesijarjestelman osissa 50-60 °C:ssa seka kylman tulee
pysya alle 20 °C:ssa. Hanojen ja suihkujen suuttimet ja tiivisteet on pidettava puhtaina
kertymista. Putkistoon ei saa asentaa tai jattda kohtia, joissa kayttdvesi ei paase virtaa-
maan, tai virtaus valilla keskeytyisi. Kylmavesisailiét ja lammdnvaihtimet on desinfioitava
kloorilla ja puhdistettava kalkkikertymista kerran vuodessa. Veden suodattimet tulee des-

infioida ja puhdistaa kerran 1-3 kuukauden aikana. (Kanerva ym. 2003, 4918.)

Legionella aiheuttaa muun muassa keuhkokuumetta. Keuhkokuumeeseen liittyy suuri
kuolleisuus, vaikka potilas saisi asianmukaista hoitoa. Valtakunnalliseen tartuntatautire-
kisteriin tulee ilmoituksia legionella tapauksista 7—20 vuosittain. Kyseinen tauti on toden-
nakdisesti alidiagnosoitu Suomessa. Virtsatien nopeiden diagnostisten yleistyvasta kay-
tosta seka matkailusta johtuvien tapausten tehostuneiden seurantojen ansiosta, tode-
taan tartuntoja enemman Euroopan maissa kuin aikaisemmin. Mittavia legionelloosi epi-

demioita on myos esiintynyt laajasti julkisuudessa viime vuosina. Legionelloosin tehokas
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ja nopea tunnistaminen seka tapauksista raportointi, ovat nyt avainasemassa laajojen
epidemioiden ehkaisemisessa. (Kanerva ym. 2003, 4915.)

Oikean kayttdveden lampétilan varmistaminen on legionellabakteerin kasvun kannalta
valttdamatonta. Kylman kayttéveden lampétila ei saisi nousta yli +25°C asteen. Lampiman
kayttéveden tulee olla aina yli +50°C. Jos emme saa kayttdvesijarjestelmaa pysymaan
naissa lampaotilaolosuhteissa, mikrobiologinen riski kasvaa huomattavasti. Kylman kayt-
toveden huuhtelu tulee toteuttaa vahintdan 72 tunnin valein, jos verkostossa ei ole kayt-
téa. Kuviossa 2 nakyy legionellabakteerin optimaalinen kasvu prosentteina. (GF, 2019,
76.)

Gllas

Temperature-dependent

legionella growth

The critical range is between

25und 50°C.

© Legionella growth rate (%)

©® Drinking water
temperature (°C)

Kuvio 2. Kuvaaja legionella bakteerin kasvulle optimaalisista lampétiloista (GF 2019).

lImoitettuja legionella tapauksia tulee vuodessa noin 15 kappaletta. Oikea arvio le-
gionella tapauksille on kuitenkin 100—200 tapausta vuosittain. Diagnosoimattomia ta-
pauksia on arvion mukaan 85-93 prosenttia. (Kusnetsov 2018, 6.)

Legionelloja esiintyy vesijarjestelmissd Suomessa. Kuviossa 3 nakyy eri jarjestelmien
legionellojen esiintymisten maaraa. Useimmiten legionelloja on I6ydetty I&mpimasta

kayttovedesta, jaahdytysverkostoista ja jatevesijarjestelmista. (Kusnetsov 2018, 24.)
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Kuvio 3. Legionellan esiintyvyys Suomessa (Kusnetsov 2018).

2.3.2 Kiinteiston taloudelliset riskit

Nykyisin koti- ja kiinteistdvakuutukset muodostavat suurimman summan korvausme-
noista. Vuonna 2012 vuotovahingoista johtuvia korjausvahinkoja toteutui arvioiden mu-
kaan 36 000 kappaletta. Korvausmaarat ovat olleet kasvussa koko vuosituhannen alun
ajan. Korvausmaarat olivat vuonna 2000 arvion mukaan 80 miljoonaa euroa. Vuoteen

2012 korvausmaara on noussut lahelle 157 miljoonaa euroa. (Haapaniemi 2014, 2.)

Finanssiala ry on tehnyt 2017 arvion Palo-, vuoto- ja murtovahinkokorvauksista. Kuvion
4 mukaan vuotovahinkojen korvaukset ovat nousseet, Finanssialan keskusliiton tutki-

muksen jalkeen 2012.
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Kuvio 4. Palo-, vuoto- ja murtovahinkokorvaukset (FA, 2017).
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2000—-luvun ajan vuotovahingot ovat olleet kasvussa euromaaraisesti, seka kappale-

maaraisesti tarkasteltuna. Finanssialan keskusliiton toteuttaman kokonaistarkastelun

perusteella vuodelta 2012, maksettujen korvausten summa oli jopa 157 miljoonaa, vuo-

den aikana. (Haapaniemi 2014, 5.)

Kuvion 5 mukaan vuotovahinkojen maarat ovat myos olleet nousussa vuodesta 1988

lahtien. Finanssialan keskusliiton julkaisee kuuvajat vahingoista, muutaman vuoden va-

lein. Vuotovahinkojen tarkastelussa huomataan, ettd vuotovahingot ovat 2017 vuonna

suurin vahinkoluokka kuvaajassa.

Palo-, murto- ja vuotovahingot
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Kuvio 5. Palo-, murto- ja vuotovahinkojen kappalemaarat (FA, 2017).
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Vahinkojen keskimaaraiseksi arvoksi saadaan 2012 finanssialan keskusliiton tutkimuk-
sen mukaan, vahinkomaaraksi 8 800 euroa ja korvattavan maaran keskiarvoksi 7 000

euroa. (Haapaniemi 2014, 32.)

Kayttovesiverkostoa ja sen veden kulutusta seurataan vesimittareilla. Vesimittareita uu-
sittaessa on mahdollista asentaa vesimittareita, joista keratdan kulutustietoja etéana. Jos
kyseessa on kerrostalo, on mahdollista seurata vedenkulutusta niin ettd vertaamme paa-
vesimittarin lukemaa kiinteiston muiden vesimittarien summaan. Summan tulisi olla
sama kuin kiinteistén paavesimittarin, silloin voidaan varmistua, etta kaikki vesi, joka kul-
kee vesimittarin 1api, kulkee myds verkostossa sinne, minne se on suunniteltu. Vesimit-
tarien, seka valvonnan avulla voidaan 16ytdd mahdolliset vuodot hopeammin, ja mini-

moida vahingon maaria.
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3 KAYTTOVESIVERKOSTON KUNNOSSAPITO

Kunnossapitojakso tarkoittaa keskimaaraista ajanjaksoa, jonka jalkeen tietyt korjaustoi-
menpiteet on toteutettava. Korjaustoimenpiteisiin voi siséltyd osia tai laitteita, jotka ovat
tarkoituksenmukaista korvata uusilla. Kunnossapitojakso kuvaa ajanjaksoa, jonka laite
tai osa tayttda, kun sen toimivuus-, ajanmukaisuus-, ja kestavyystavoitteet tayttyvat ta-
loudellisuuden suhteen. Kun laite tai osa ei enaa paase toimivuustavoitteisiin, on laitteen
tai osan kayttoika tayttynyt. Kuitenkin kdytanndssa kunnossapitojaksojen pituudet voivat
vaihdella suuresti, muun muassa laitteiston eri kayttotarkoituksista tai rasituksesta ja nii-
den olosuhteista riippuen. Materiaaleilla sekd mahdollisilla asennus- tai suunnitteluvir-
heillda on vaikutusta kunnossapitojaksojen pituuteen. LVIS-laitteiden ja osien kunnossa-
pitotoimenpiteella tarkoitetaan yleisesti laitteen tai osan korjaamista tai vaihtoa, uutta
vastaavaksi. (Rakennustieto, LVI 01-40044 1997, 1.)

3.1 Kunnossapidon tarve

Suomessa rakennuskannan korjaustarpeita ei olla viela pystytty tunnistamaan riittavasti.
Korjaustarpeen tunnistamisen keskeiseen rooliin asettuu kiinteistén omistaja. Kiinteistén
omistajan tulisi ajoittaa tarkoituksenmukainen yllapito taloteknisille jarjestelmille. Jarjes-
telmien oikea-aikainen korjaaminen on ratkaiseva tekija talotekniikalle. Suomessa kiin-
teistdiden omistajat ovat varsin epayhtenaisia, mika vaikuttaa yllapidon tason vaihtelui-
hin. Yleisesti Suomessa yllapidonkulttuurissa olisi huomattavasti parannettavaa. Kiin-
teistdjen ja niiden osien oikein ajoitettua korjauksille on luotu viime vuosikymmenen va-
lilla, lukuisia tyokaluja. Yksi tarkeimmista tyokaluista on rakennus- ja maankayttoasetuk-
seen sisallytetty huolto- ja rakennusohje. Kiinteistdjen omistajien kunnossapitotydkalu-

jen kayttoé on kuitenkin edelleen puutteellista. (Ymparistoministerié 2007, 11)
3.1.1 LKV-verkoston korroosio

Putkistoissa kaytettavien metallien saneeraustarpeen yksi perussyy on melkein poik-
keuksetta putkistoissa esiintyva korroosio. Korroosion esiintyminen kayttovesiputkis-

tossa lisda sen kunnossapitokuluja ja lyhentaa kayttévesiputkiston kayttdikaa. Korroosio
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vaikuttaa myos veden laatuun ja vahentaa kayttovesiverkoston veden jakelun tehok-
kuutta, sen kayttgjilleen. Vesivuotojen aiheuttajana korroosio on yksittaisista syista suu-
rin vuotojen aiheuttaja vesijohtoverkostoissa. Jotta korroosiolta voidaan suojautua, on
tiedettdva korroosion mekanismit eri materiaaleissa. Kuvassa 1 naytetaan pistekorroo-
siota terdsputkessa. Korroosion torjunnassa on kyse paitsi materiaalien valinnoista,

myds verkoston ympariston ja olosuhteiden muuttumisesta. (Kapanen 1995, 23-24).

Kuva 1. Rontgenkuva lapisyopyneesta putkesta (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 4).

LKV-verkostossa voidaan vain harvoin vaikuttaa veden laatuun, jota kunnallistekniikka
jakaa kiinteistdiden kayttovesiverkostoille. Voidaan kuitenkin vaikuttaa LKV-verkostojen
virtausnopeuksiin ja verkoston lampédtiloihin kiinteistdn talotekniikan ja sen automaation
avulla. Kuviossa 6. on esitetty, miten 1ampdtila ja virtausnopeudet vaikuttavat korroosi-

oon pehmeassa vedessa.
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Kuvio 6. Lampétilan ja virtausnopeuden vaikutus kupariputken sydpymiseen pehmeassa
vedessa, otannassa 17 kuukauden koeaika (Kapanen 1995, 25).
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Lampdtila on toinen ratkaisevista tekijoista pistekorroosion kaynnistymiselle ja sen kay-
miselle. Pistekorroosiota on todettu Suomessa, poikkeuksetta vain Lampiman kayttéve-
siverkostojen putkistoissa. Kylmavesiputkistoissa korroosio vaatii todella erikoislaatuisia

verkostojen olosuhteita. (Kapanen 1995, 25.)

3.1.2 Vesijohtoverkoston kunnossapidon maaraykset

Vesihuoltolaitos on velvoitettu huoltamaan verkostoaan vesihuoltolaissa. Vesihuoltolai-
tos toteuttaa huollot runkoverkostoille, jotka palvelevat kiinteistéja kunnan alueella. Ve-
sihuoltolaitoksen yllapitoalueen tulee kattaa alueet, joille on suunniteltu yhteiskuntatek-
niikkaa, tai niille on jo liitetty kiinteist6ja, joita yhteiskuntatekniikan tulee palvella. (Raken-
nustieto, RT MMM-21692, 1.)

Vesihuoltolaissa momentissa 13 § on maaritetty kiinteistdén omistajan tai haltijan vastuu
vesilaitteistolle kiinteistdssa. Vesihuoltolaki ottaa myds kantaa kayttdvesiverkoston ra-
kentamiseen, suunnitteluun, kayttoon seka kunnossapitoon. Kiinteiston omistaja tai sen
haltija on vastuussa kayttévesiverkoston toimivuudesta liittymiskohtaan saakka. Verkos-
ton tai laitteiston tulee myds olla yhteensopiva vesilaitoksen laitteiston kanssa. Kiinteis-
ton verkosto tulee pitda sellaisessa kunnossa, ettd se ei vaaranna tai aiheuta haittaa

vesilaitoksen verkoston kaytolle, ymparistolle eika terveydelle.

Vesihuoltolaitoksen verkostoon liityttdessa kiinteistdn haltija tai sen omistajan tulee sallia
vesihuoltolaitoksen edustajan tarkastus. Tarkastuksessa kaydaan lapi liitettavan verkos-
ton laitteiston toiminta, kunto ja laatu. Tarkastus suoritetaan niin, etta siitd ei aiheudu
haittaa kiinteiston kayttovesiverkoston kaytdlle. (Rakennustieto, RT MMM-21692, 2.)

Kunnossapitojaksolla viitataan keskimaaraista ajanjaksoa, jonka jalkeen putken tai sen
laitteiston korjaustoimenpide vaihdetaan uuteen tai laite on tarkoitus uusia. (Rakennus-
tieto, RT 18-11165 2014, 1.)

Kunnossapitotarveselityksen laadintaa edellytetdan asunto-osakelaissa 1599/2009.
Laadintaan edellytetdan kirjallista hallituksen selvitysta, joka esitetdan jokavuotisessa
varsinaisessa yhtiokokouksessa. Yhtidkokousta kutsutaan myds tilinpaatéskokoukseksi.
Selvitys luovutetaan yhtién tarpeesta, kiinteiston ja sen rakennusten kunnossapitoon.
Esitys sisaltda kunnossapitoarvion seuraavalle viidelle vuodelle. (Rakennustieto, RT 18-
11165 2014, 2.)
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Kuntotutkimuksella tarkoitetaan yksittdisen rakenneosan, rakenteen, laitteen tai jarjes-
telman tarkempaa tutkimista, minkd paatavoitteena on selvittdd mahdollisen vaurion tai
ongelman laajuus, seka sen aiheuttaja. Ongelman aiheuttajan selvittya, voidaan maarit-
taa tarvittavat toimenpiteet, korjauksen, uusimisen tai suunnittelun lahtétiedoiksi. Tutki-
musmenetelmissa joudutaan usein rikkomaan rakenteita, jotta [0ydetaan syyn aiheutta-
jia. Eri osa-alueiden kuntotutkimuksiin 16ytyy eri ohjeita. Ohjeissa on maaritetty kuntotut-
kimuksen laajuutta, sisaltda ja suoritustapaa. Kuntotutkimuksia toteuttavat erikoisasian-
tuntijat. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2.)

LVV-kuntotutkija on yleisesti henkild, joka toteuttaa LVV-kuntotutkimuksia. Kuntotutki-
muksia kaytetdan, jos ei kunnossapitosuunnitelmaa saada tehtya kiinteiston tiedoilla.
LVV-kuntotukijan patevyyksia voi suorittaa FISEn tarjoamien koulutusten kautta. LVV-
kuntotutkijan koulutuksella varmistetaan henkilon osaaminen rakennus- ja asennustek-
niikoista eri aikakausilta, putkimateriaalien vanhenemisprosesseista, LVV-kuntotutki-
musten toteuttamisesta ja tutkimustulosten analysoinnista, LVV-korjausmenetelmista

seka suullisessa ja kirjallisesta raportoinnista. (FISE 2019.)

3.1.3 PTS ajattelumalli, kunnossapito-ohjelman suunnittelussa

Yksi oleellisimmista asioista on riskien hallinta, kun kuntotutkimuksella |ahdetaan tay-
dentdmaan 10 vuoden kunnossapitosuunnitelmaa. PTS on yleinen nimitys pitkan tahtai-
men suunnitelmalle. Riskien hallinta tulee hallita myds silloin, kun maaritamme putken
tai laitteen uusimisajankohtaa PTS suunnitelmaan. Kuviossa 7 esitetdan periaatekaavio
rakennuksen korjausohjelman laadinnasta. Kuvion mallissa on kaytettavissa kiinteiston
kuntotutkimukset ja kuntoarvio. Kiinteiston tai sen rakennusten LKV-jarjestelmia tutkitta-
essa, on otettava huomioon myds riskit. Riskeja ovat osien tai jarjestelman rikkoutumi-
set, mitka tapahtuvat ennen kuin ehdimme vaikuttaa niihin suositelluilla korjaustoimen-
piteilld. LKV-jarjestelmien laitteiden ja sen osien kdantymiseen ja rikkoutumiseen liittyvia
riskeja voidaan jakaa taloudellisiin, teknisiin, toiminnallisiin seka terveydelle haitallisiin
turvallisuusriskeihin. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander



26

Kiinteiston kuntoarvio

v v

Kiinteiston kunnossapitosuunnitelmaehdotus (PTS-ehdotus)

v ’ v

Rakennusosien LVI-jarjestelmien Sisdilmaston
kuntotutkimukset kuntotutkimukset kuntotutkimukset

v v v

Kiinteiston kunnossapitosuunnitelma (PTS)

' v ' v

Kiinteiston korjausohjelma

Kuvio 7. Periaatekaavio kiinteiston korjausohjelman laadinnasta, kun apuvalineina kay-
tettdan kuntoarviota ja kuntotutkimusta (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2).

Kunnossapito-ohjelmassa on paljon samoja asioita, joita on useimmissa PTS suunnitel-
missa. Kunnossapito-ohjelmamme etu PTS-suunnitelmaan verrattuna on, etta tunnetaan

kiinteiston tarpeet ilman arvokkaita, erikseen teetettavia tutkimuksia.

3.1.4 Kayttovesiverkoston arvon sailyvyys

Kunnossapidon kustannukset aiheutuvat suunnitellusta tai muutoin valttamattémasta
kunnossapitotoimesta. Niiden avulla pyritddn estamaan kiinteistén ennenaikainen kulu-
minen. Talotekniikan kunnossapidon ja sen kustannusten osalta, huomattava vaikutus
on kunnossapidon tasolla, sekd kayttdymparistdlla. Hyvin suunnitelulla kunnossapidolla
laiteen kayttoika voi olla 50 vuotta. Huonoimmissa tapauksissa laite voi kestaa vain muu-

tamia vuosia. (Heimonen ym. 2007, 36.)
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Kiinteiston kayttotilanteessa, elinkaareen laskettuja kustannuksia kaytetaan toteutuvien
kustannusten valvontaan, sekd mahdollisien parannus- ja korjaustoimenpiteiden suun-
nitteluun. Kun Kiinteistd on elinkaarensa kayttdévaiheessa, seurataan rakennuksen suun-
niteltuja yllapitokustannuksia ja niiden toteutumista. Jos toteutumisessa suunnitelmaan
ilmenee poikkeuksia, ryhdytaan tarvittaessa korjaus- ja saatétoimenpiteisiin. (Heimo-
nen ym. 2007, 18.)

Talotekniikan elinkaaren kustannuksia tulee huomioida jo hankkeen suunnittelu vai-
heessa. Kuvio 8 Heimosen ym. (2007) esittdmassa kuviossa (ks. Kosonen 1999, 11)
naytetdan, miten on mahdollisuus vaikuttaa elinkaarikustannuksiin rakennushankkeen
eri vaiheissa (Heimonen ym. 2007, s. 18). Voidaan paatella kuviosta 8, ettd paras mah-
dollisuus vaikuttaa elinkaarikustannuksiin on projektin alkuvaiheessa, suunnittelussa ja
rakentamisvaiheessa. Kun rakennus siirretdan kayttétilaan, tulee kojeiden ja laitteiden
toimia niille suunnitellulla tavalla. Kayttévaiheessa ja yllapidossa voimme myds varmis-

taa, ettéd LKV-verkoston toiminta pysyy sille suunnitelluissa olosuhteissa.

Elinkaarikustannusten
kertyminen

Vaikutusmahdollisuus
elinkaarikustannuksiin

I~ l\ ™

Suunnittelu Rakentaminen Kayttd ja yllapito Purku

Kuvio 8 Elinkaarikustannuksen vaikutus eri vaiheissa (Heimonen ym. 2007, s. 18).

Rakennusten LVI-jarjestelmien saneeraukset ovat asuintalojen elinkaaren aikana arvok-
kaimmat, pitkékestoisimmat ja eniten kiinteistdiden kayttoon vaikuttava kunnossapito-
hanke. Riittdvat kuntotutkimukset LVK-verkostolle, auttavat oikein ajoitettua LVV-jarjes-
telman saneerausta. LVV-kuntotutkimuksien avulla pystytaan ehkaisemaan tehokkaasti

home- ja kosteusvaurioiden syntymista kiinteistdissa. Suurissa kunnossapito- ja kor-
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jaushakkeissa tulisi aina kayttaa paasaantdisesti ammattilaisen tekemaa kuntotutki-
musta. Kuntotutkimusta laadittaessa toteutetaan myds korjausehdotus. Korjausehdotuk-
sen avulla kiinteiston omistaja tai kunnossapitohankkeen rahoittaja valttyy olettamuk-

seen perustuvaan virheinvestointiin. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 1.)

Kuntoluokkien avulla voidaan maaritella tulevaa remontin tai kunnossapidon tarvetta ja
ne ovat suoraan verrattavissa verkoston arvoon. Kuntoluokkia kaytetaan, kun maarite-
tdan koko vesijohtoverkostoa. Kuntoluokkia voidaan myods kayttaa, kun maaritetdan ve-
sijohtoverkoston yksittaisia osia, kuten lampiman kayttoveden kiertoa. Vesijohtojen kun-
totutkimuksissa kaytetyt kuntoluokat on esitetty taulukossa 2. Kuntoluokkien arvostelu-
asteikkona kaytetaan viisiportaista taulukkoa. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2.)

Taulukko 2. Vesijohtojen kuntoluokkien maaritys (Rakennustieto, RT 18-11161 2012, 9).

Kuntoluokka Kuvaus

5 Putket asennettu/uusittu alle 20 vuotta sitten.
Putkissa ei ole sisdpuolista kerrostumaa. (T)
Ei havaittuja vuotoja.

Sulkuventtiilit toimivat.

Kiertovesijohdossa on linjasaatoventtiili ja virtaamat on saadetty.

4 Putket asennettu/uusittu 20—30 vuotta sitten.

Putkissa ei sisapuolista sydpymaa ja kerrostumaa. (T)

Ei havaittuja vuotoja.

Sulkuventtiilit on uusittu ja toimivuus on tarkastettu.
Kiertovesijohdossa on linjasaatoventtiili ja virtaamat on saadetty.
Messinkijuotoksia ei ole kaytetty.

Sinkittya terasputkea ei ole kaytetty.

3 Putket asennettu/uusittu 20—40 vuotta sitten.

Putkissa sisapuolisia sydpymia ja kerrostumaa. (7)

Viimeisen kolmen vuoden aikana enintaan kolme havaittua vuo-
toa, joista yksikaan ei ole vakava.

Sulkuventtiilit on uusittu ja toimivuus on tarkastettu.
Kiertovesijohdossa on linjasaatoventtiili ja virtaamat on saadetty.
Messinkijuotoksissa ei sinkkikatoa.

Sinkityssa terasputkessa ei vuotojalkia.

Sulkuventtiileista alle 30% ei toimi.

(jatkuu)
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Taulukko 2 (jatkuu)

2 Putket asennettu/uusittu 40-50 vuotta sitten.

Putkissa runsaasti sisdpuolisia sydpymia ja kerrostumaa, jotka ei-
vat kuitenkaan ole syvia. (7)

Havaittuja vesivuotoja alle 5 kpl, joista enintdan yksi vakava vuoto
viimeisen kahden vuoden aikana.

Sulkuventtiilit on uusittu ja toimivuus on tarkastettu.
Kiertovesijohdossa on linjasaatoventtiili ja virtaamat on saadetty.
Messinkijuotoksissa ei sinkkikatoa.

Sinkityssa terasputkessa ei vuotojalkia.

Sulkuventtiileista alle 50% ei toimi.

1 Uusitaan tai pinnoitetaan 1-5 vuoden aikana.

Huom. Vakavalla vesivuodolla tarkoitetaan vakuutusyhtion korvaamaa
vuotoa.

(T) tarkoittaa kriteerid, joka on mahdollista selvittaa vain kuntotut-
kimuksella. Jos kuntotukimusta ei ole tehty, ei kyseista kriteeria

huomioida.

Jos Kkiinteistdn tavoitteena on pitdd LKV-verkostoon sijoitettu arvo mahdollisimman
kauan, tulee verkoston kuntoluokkaa yllapitaa taulukon 3 mukaisesti, sen koko teknisen-
kayttdian ajan. Verkostossa on kuitenkin laitteita, joilla on eri mittaisia teknisia kayttoikia.
Kun verkosto tunnettaan tarkkaan, voidaan sen eri osille maarittaa eri kuntoluokat. Kun
edetaan kunnossapidon kanssa suunnitelmallisesti, voidaan maarittda myos sen kulut ja
vahentaa verkoston taparumariskeja. Kiinteiston taloudellisia riskeja kasiteltiin kappa-

leessa 2.2.2.
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Taulukko 3. Vesijohtoverkostossa kaytettavat toimenpiteet kuntoluokan mukaan (Raken-
nustieto, RT 18-11161 2012, 1).

Kuntoluokka

Kuvaus

5 Uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden kuluessa.

4 Hyva, kevyt huoltokorjaus 6—10 vuoden kuluessa.

3 Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1-5 vuoden kuluessa tai peruskorjaus
6—10 vuoden kuluessa.

2 Valttava, peruskorjaus 1-5 vuoden kuluessa, tai uusiminen 6—10 vuo-
den kuluessa.

1 Heikko, uusitaan 1-5 vuoden kuluessa.

Kiinteistdjen arvon yllapito on monelle kiinteistdn liiketoiminnalle elinehto. Kuviossa 9

esitetddn saksalaisen kiinteistérakennuttajan strategian huoltotoimenpiteille kiinteis-

téssa. Samalla periaatteella toimivat myds monet prosessiteollisuuden tuotantolaitokset.

Tuotanto tuottaa yleisesti arvoa vain sen toimiessa. Taman takia tuotantoa pyritaan jat-

kamaan mahdollisimman pitkalle, kohtuullisilla kustannuksilla. LVK-verkostoa voi ajatella

myoOs kiinteistdn tuotantona. LVK-verkosto tuottaa kayttgjilleen terveellistda lamminta

kayttdvetta.
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VALUE (V)

S
Ageing with maintenance

Maintenance and repair

2m== - N Limits of usability
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Ageing with
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.
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¢ * Life reduction TIME (T)
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Kuvio 9. Alfred Miller AG organisaation strategia, kiinteiston arvon yllapitamiseksi (Al-
fred Maller AG).

3.2 TyoOkaluja kunnossapito-ohjelman laadintaan

Kuntotutkimus on hyva tydkalu, kun halutaan selvittda kiinteistén LKV-tekniikan kunto.
Kunnossapito-ohjelma on tarkoitettu uusien urakoinnista valmistuneiden kiinteistojen yl-
lapitdvaan kunnossapitoon. Jos otetaan kunnossapito-ohjelma kaytté6én vanhemmassa
kiinteistdssa, jota ei tunneta, tai sita ei olla itse rakennettu, tulee kohteessa toteuttaa

kuntotutkimus.

Kunnossapitosuunnitelmaehdotuksen laatii kuntoarvioitsija. Silla tarkoitetaan suunnitel-
maehdotusta, jolla taytetdan tarvittaessa kuntotutkimuksesta saatuja tuloksia. Kunnos-
sapitosuunnitelmaehdotus tehdaan pitkan aikavalin suunnitelmaksi. Kunnossapitosuun-
nitelmaehdotukseen maaritellddn suositeltavat korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteet.
Suunnitelmaan maaritelldadn myods korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteiden ajoitukset,
seka niiden kustannukset, yleisesti seuraavalle kymmenelle vuodella. Tata ohjelmaa voi

my0s kayttaa korjausohjelman laadinnassa. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2.)
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Kunnossapito-ohjelmalla kartoitetaan verkoston kuntoa huoltokdynneilla. Nain saadaan
tietoa verkoston kunnosta. Maaritellessa huolto-ohjelmaa saadaan kattavampia tarkas-
tusvaleja. Tarkastusvaleilld kdyddan LKV-verkoston kuntoa ja sen laitteita tarkemmin
lapi.

Tarkastusvalilla tarkoitetaan ajanjaksoa, jonka kuluttua LVI-osien ja -kojeiden toimivuus
seka kunto, tulee tarkastaa normaalia huoltosuunnitelmaa perusteellisemmin. Esitetyt
keskimaaraiset tarkastus- ja huoltovalit perustuvat lahtokohtaisesti kaytanndsta saatui-
hin tietoihin ja kokemuksiin. Huoltovalit saattavat vaihdella huomattavasti, johtuen sa-
mankaltaisista syista. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 2).

Kunnossapito-ohjelman tehtavana on ennakoida, miten verkosto tulee kayttaytymaan
sen ikdantyessa. Useissa kiinteistdissa tehdaan kuitenkin edelleen perinteisempia kun-
toarvioita ja niiden avulla kartoitetaan LKV-verkostojen korjaustarpeita. Kuviossa 10 on

kuvattu perinteisen korjausohjelman laadintaa.
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Lahtdtietojen riittava keraaminen LVV-kuntotutkimukseen on sen onnistumisen kannalta
erittdin merkittdvaa. Ensimmaiselld kuntotutkimuksella I&htétiedot tulee kartoittaa huo-
mattavasti laajemmin. Tietoldhteitd verrataan myds useissa tapauksissa seurantatutki-
muksiin. Seurantatutkimuksella tarkoitetaan aikaisemmin toteutettuja kuntotutkimuksia.
Kuviossa 10 esitetdan perinteisen kuntotutkimuksen vaiheita. (Rakennustieto, RT 18-
11165 2014, 3).

F
A

Tarjouspyynté

v

Tarjous

'

Tilaus

'

» Lahtétiedot <

'

» Tiedottaminen +

'

Kenttatyot

'

Tutkimustulosten
lapikaynti

'

Raportin kirjoitus

v

Raportin luovutus tilaajalle |«

'

»> Jatkotoimenpiteet

F 3

L J

Tilaaja

F Y

LVV-kuntotutkija

F Y

h 4

Kuvio 10. Perinteisen kuntotutkimuksen vaiheet (Rakennustieto, RT 18-11165 2014, 3).
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Kunnossapito-ohjelma keraa lahtotiedot ja optimoi LKV-verkostoa rakentamisen luovu-
tusvaiheessa. Luovutusvaiheen jalkeen tarjoamme tilaajalle palvelumallia, joka toteuttaa

tiedonkeradmisen ja kunnossapito-ohjelman urakoitsijalta, kuvion 11 mukaan.

LKV-verkoston
kunnossapito-ohjelma

Projektijohtajan

keradamat tiedot Tiedot rakentamisen
kunnossapito- ajalta (PROHA)

ohjelmalle

Kunnossapito-
ohjelmalle maaritetyt
lahtotiedot

Kuvio 11. Are Oy:n kunnossapito-ohjelman lahtétietojen kerays.

3.2.1 Komposiittiputken toimittaja haastattelu

Tein avoimen haastattelun 11.6.2019 Raisiossa. Haastatteluun osallistui Tero Pdntis-
koski Georg Fisher AB Segmenttipaallikkd. Haastattelussa kaytiin lapi GF:n toimittamaa
komposiittijarjestelmaa, jota Are Oy kayttaa urakoinnin kohteissaan. Kdvimme haastat-
telussa lapi Sanipex MT ja Sanipex Classic jarjestelmat, seka muutamia LVK-verkoston
termostaattiohjattuja venttiileita ja niiden automatiikkaa. Keskustelimme myos LVK-ver-
koston riskeista ja riskien hallinasta. GF tarjoaa tehokkaita ratkaisuja legionellan torjun-
taan ja bakteerien poistoon.

Are Oy:lla on talla hetkelld kahdessa suuressa kerrostalohankkeessa kaytdssa Sanipex-
MT. Lahdimme purkamaan ensin tata putki materiaalia ja jarjestelmaa. Sanipex MT on
VTT:n hyvdksyma materiaali kayttovesiverkostoille. Putki on monikerrosputki (PE-
X/AL/PEX), joka on toteutettu monikerrosputki standardien DVGW W542 ja EN ISO
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21003 mukaisesti. Sisaputki on valkoinen PEX-putki ja ulkoputki musta ristisiloitettu po-
lyeteeni (PE-X). Putkien valissa on alumiinitukiputki. Kdytamme tata jarjestelmaa kaytto-
vesi, lAmmitys, jdadhdytys ja LTO verkostoissa. Kuvassa 2 on esitetty monikerrosputken

koostumus.

~

GWa
Pipe design

100% plastic pipe
@ PE-Xpipe

B Multilayer composite pipe
@ Inliner (PE-X)

© Aluminium pipe

© Outer coating (PE-X)

@ Bonding agent

Kuva 2. Sanipex monikerrosputket materiaali kuvaaja (GF 2019).

Putkijarjestelmassa kaytettava liitin on taysaukkoinen, jolloin se tekee liittimesta hygiee-
nisemman ja liittimelld on pienempi painehavié. Osat ja liittimet ovat valmistettu kaksi-
kerrosmuovista. Sisakerroksen valmistusmateriaalina on kaytetty PPSU komposiittia, ja
ulkokerroksen materiaalina on PA. Osien liittimet ovat MT-kartioliittimia, jotka sopivat Sa-
nipex-MT jarjestelmaan. Kuvassa 3 on naytetty Sanipex-MT jarjestelman liitos tapa. Lii-

tostapa on taysaukoton levitettava liitos, joka kiristetddn momenttiin.

> Water pockets free design
at 0 CFU/cm?

Kuva 3. Sanipex-MT jarjestelman liitos (GF 2013).

Keskustelimme myds monikerrosputken elinkaaresta. Toimittaja on tarkastellut tuotteen
elinkaaresta aiheutuvaa hiilijalanjalkea. Tama insin66rityd kuitenkin keskittyy LKV-ver-
koston teknisen kayttoéian toteutukseen, joten en tarkastele tarkemmin tuotteiden hiilija-
lanjalkea. Pontiskoski kertoi tuotteen kestavan LKV-verkostossa ainakin 50 vuotta. Kun
Sanipex MT jarjestelma tulee teknisenkayttéian paahan, GF ohjeistaa tuotteen elinika-
arvioon. GF tarjoaa palvelun Lifetime assessments analysis for plastic pipes and fittings

in operation, joka arvioi tuotteen jaljelld olevaa elinkaarta.
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Keskustelimme monikerrosputken huollosta. Toisin kun venttiileissa, monikerrosputki ei
tarvitse paljon huoltoa. Pdntiskoski ehdotti kunnossapito-ohjelmamme huoltotoimenpi-
teeksi visuaalisen tarkastelun putkijarjestelmalle vuoden valein. Tarkastusvaliksi han eh-
dotti putkijarjestelmalle viiden vuoden tarkastusvalia. Tarkastelutavaksi ehdotettiin visu-
aalista menetelmaa suuremmalla otannalla. Kunnossapitojaksoksi Pontiskoski suositteli
monikerrosputkelle 50 vuoden aikavalid. Kun jarjestelma@ on ollut LVK-kaytéssa 50
vuotta, Podntiskoski ehdottaa GF elinkaaripalveluiden elinkaaren arviota. Elinkaaripalvelu
tarkoittaa kaytanndssa, etta kohteesta toimitetaan koepala, joka testataan GF laborato-

riossa.

3.2.2 LKV-verkoston kiertopumpun toimittajan haastattelu

Kavin avoimen puhelinhaastattelun Kolmeks Oy:n tuotepaallikén Jori Suokorten kanssa
29.4.2019. Keskustelimme LKV verkoston kiertopumppujen toiminnasta, elinkaaresta ja
niiden kunnossapidosta. Avoimessa haastattelussa lahdimme liikkeelle huoltovalien
maarittdmisesta. Kolmeks pumppuihin ei ole maaritelty erikseen huoltovaleja, silld Kol-
meks kuivamoottorit toimivat huoltovapaalla rakenteella. Kuivamoottorin kuluvia osia
ovat pumpun kestovoidellut laakerit ja akselintiiviste. Tuotepaallikkd Suokorte kuitenkin
suosittelee, ettd pumput tarkistetaan silma- ja kuulomaaraisesti vuosittain. Tarkistuk-
sessa tulee varmistua, ettd pumpuissa ei ole vuotoja, eika laakeri pida erikoista &anta.
Taman lisdksi Suokorte suosittelee lian ja polyn putsaamista pumpun pinnalta, koska

sahkdémoottorin jadhtyminen voi huonontua, jos moottorin pinnalla on paksu pdélykerros.

LKV-pumpun elinkaari on Suokorten arvion mukaan noin 20-30 vuotta. LKV-pumpun
pesassa on kaytetty pronssia ja sen seindamavahvuus on huomattavasti kayttévesiputken
seindmavahvuutta paksumpi, mika tekee pumpun pesan elinkaaresta pidemman, kuin
itse kuivamoottoripumpun, joka oli arvion mukaan 20-30 vuotta. LKV-pumpun pesassa
ei ole liikkuvia osia, joten sen elinkaari on huomattavasti pidempi. Suokorten mukaan
LKV-pumpun pesa tulee kestdmaan ainakin yhta kauan, kuin kuparisen vesijohtoputkis-
ton tekninen kayttdika, joka oli keskustelussamme 40 vuotta. Pumpun varasarjaa vaih-
tamalla, LKV-pumppu tulee kestamaan tuotepaallikdn mukaan seuraavaan LKV-verkos-
toon suurempaan remonttiin. Pohdimme myo6s haastattelun aikana, ettd jos LKV-
pumppu kestdd yhdella varasarjalla seuraavaan linjasaneeraukseen saakka, se tullaan
todenndkdisesti uusimaan linjasaneerauksen yhteydessa. Linjasaneerauksissa on usein

tapana asentaa uusi LKV-pumppu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander



37

Seuraavaksi keskustelimme elinkaarikustannuksista. Suokorte antoi arvioksi, LKV-pum-
pun varasarjan hinnaksi noin 70-80 prosenttia LKV-pumpun hankintahinnasta. Elinkaa-
ren hinnaksi muodostuisi nain ollen 1,7—1,8 x LKV-pumpun hinta. Elinkaariarviossa on

huomioitu vain 1kpl varasarjan vaihto, ilman tydsta johtuvia kustannuksia.

Puhuimme my6s LKV-pumpun kehittdmisesta energiatehokkaammaksi. Tuotepaallikdn
mukaan, pumppua voisi ohjata esimerkiksi lampdtilan avulla. Talld mittaustavalla sai-
simme tarvittaessa dynaamisempaa saatoa LKV-verkostoon, seka saisimme mahdolliset
LKV-pumppujen ylimitoitukset kuriin. Kun suunnitteluvaiheessa LKV-pumpuille varataan
kapasiteettia, voidaan ldmpdtilan sdaddlla ja taajuusmuuttajalla optimoida pumpun vir-

tauksen optimaaliseksi LKV-verkostolle.

3.2.3 Olosuhteiden yllapito

Olosuhteiden yllapito on suoraan suhteessa kayttdvesi verkostoon kytkettyjen laitteiden,
kojeiden ja itse verkoston materiaalien tekniseen kayttdikdan. Kun verkostossa pidetaan
sille suunnitellut olosuhteet, voidaan varmistua siita, etta laitteilla ja verkostolla on par-

haat mahdolliset edellytykset tayttaa sille tarkoitettu tekninen kayttoika.

Teknisella kayttdidlla tarkoitetaan kayttédnoton jalkeista tekniikan kokonaisuuden toimin-
taa, jolloin rakennusosan, laitteen tai jarjestelman tekniset toimivuusvaatimukset tulevat
tiensa paahan. Kun tekniikan kokonaisuus tai sen osan kayttoika on tayttynyt, se on tar-
koitus korvata uudella laiteella tai rakenteella. Tekninen kayttdika perustuu kokemuksiin,
seka tietoihin joita on kaytettavissa. On kuitenkin muistettava, etta tekninen kayttéika on
yleistava, eika yksittaisen laitteen tarkka kayttdika. (Rakennustieto, RT 18-11165 2014,
2)

Ohjelmallamme saamme parhaat edellytykset yllapitamaan verkostoa, sille suunnitel-
luissa olosuhteissa. Kun olosuhteet toteutuvat, on kiinteiston laitteet ja verkostot sille
suunniteltujen rasitusten alla. Kun tunnetaan verkosto ja sen laitteet, voidaan pyrkia sii-
hen, etta tekninen kayttdika toteutuu. Kun tekniseen kayttdikaan paastaan, voidaan ylla-

pitda sen avulla verkoston ja laitteiden arvoa.

Kiinteistoita vuokraavien yhtididen ja yritysten liilketoimintojen etuna on vuokrakayttoas-
teen mahdollisimman suuri yllapitaminen. Kayttdasteen yllapitoon vaaditaan toimiva ta-
lotekniikka. Kunnossapito-ohjelman tavoite on yllapitaa verkoston olosuhteita ja varmis-

taa jarjestelman mahdollisimman pitkd kayttoika.
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Elinkaarikustannuksista rakentamisen vaiheessa aiheutuvista ymparistdkuormituksista
on keskusteltu melkein kyllastymiseen saakka. Elinkaarikustannukset muodostuvat en-
tistd enemman ajankohtaiseksi, kun kiinteistdt tavoittelevat pienempia paastdja, tiukoilla
rakennus budjeteillaan. Yksinkertaisten jarjestelmien ymmartaminen ja sen toimiminen
oikein, kuitenkin pitaa sisalldan suurta saastdpotentiaalia. Ammattitaitoisten asiantunti-
joiden puute nostaa kuitenkin kiinteistdiden kayttokustannuksia ja paastoja. Kiinteiston
kaytdn aikaista yllapitoa pitaa ylld sama henkild, jonka tehtaviin kuulu ovipumppujen Ki-
ristykset ja ilmastointikoneiden suodattimien vaihdot. Poikkeuksia kuitenkin 16ytyy muu-
tamia, mutta suurin osa Suomen kiinteistoista on toisin sanottuna tuuliajolla kunnossapi-
don suhteen. (Alilehto 2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Helander



39

4 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN KOONTI JA KAYTTO

Kolmeosainen huolto-ohjelma koostuu huollosta, pidemman ajan tarkastusvalista ja kun-
nossapidosta. Excel pohjainen ohjelma kertoo naille kolmelle toimenpiteelle toteutusajat
ja ehdottaa verkoston eri osille oikeat huoltotoimenpiteet. Kuviossa 12 on esitetty huolto-

ohjelman kolme rakennetta, joiden avulla huolto-ohjelma kasataan.

Kuvio 12. Kunnossapito-ohjelman periaate rakenne.

Kunnossapito-ohjelma on tarkoitus ottaa kayttéén takuuajan paatyttya. Talotekniikka
urakointiin on useimmissa tapauksissa maaritetty kahden vuoden takuuaika. Kojeilla ja
laitteilla voi olla erikseen jopa kymmenen vuoden takuuaikoja. Takuuajan paatyttya ti-
laaja tai yhtiot yleisesti kilpailuttavat huoltoliikkeen, joka vastaa kayttOvesiverkostojen
huolloista. Toisin kuin perinteisemmassa huoltosopimus mallissa, Are Oy jatkaa kiinteis-
ton yllapitoa valmiilla ohjelmalla, joka on laadittu kiinteistossa olevan tekniikan perus-
teella. Kiinteiston LKV-verkosto on optimoitu urakan luovutuksen yhteydessa. Verkosto
on mitattu ja sdadetty suunnitelmien mukaisesti. Luovutuksen jalkeen, talotekniikalle teh-
daan takuuajalla takuuajan tarkastuksia. Liitteessa 1 on esitelty projektin takuuajan tar-
kastusasiakirja, jonka mukaan asentajat kiertavat takuuajan tarkastuksen. Tarkastuksia
kuuluu takuuaikaan useimmissa tapauksissa kaksi kappaletta kahden vuoden aikana.
Opinnaytetydn tavoitteena on myds, ettd kunnossapito-ohjelma I6ytyy valmiina Pro-
hasta, ja sen esittely, sekd markkinointi toimitetaan tilaajalle, puoli vuotta ennen kuin
takuuaika umpeutuu. Huolto-ohjelmasta kannattaa kuitenkin jo aikaisemmin mainita, jos

tilaaja kilpailuttaa kiinteistén huoltoyhtidita jo aikaisemmin.
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4.1 Kunnossapitosuunnitelman koonti

Kunnossapitosuunnitelman koonnin suorittaa projektipaallikkd. Ohjelma laaditaan heti
luovutuksen yhteydessa. Projektipaallikon etuna on se, ettd han muistaa paremmin mita
tekniikkaa LVK-putkistossa on. On myds mahdollista, ettd ohjelma laaditaan takuuajan
loppuvaiheessa, jos asiakas kiinnostuu ohjelmasta. Kunnossapito-ohjelmasta on hyva
mainita, vaikka takuuajan huoltopdytakirjojen yhteydessa. Kunnossapito-ohjelman Ex-
celista valitaan ne tekniikat, jotka kiinteiston LKV-verkostoon kuuluu. Loput kunnossa-
pito-ohjelman kohdat poistetaan. Valmis kunnossapito-ohjelma tallennetaan Prohaan
LKV-kunnossapito-ohjelman nimella. Vanha ohjelma jaa myés Prohaan nimelld LVK-
kunnossapito-ohjelman pohja. Kunnossapito-ohjelman kayttajalle jaa Excel pohjainen

ohjelma, joka kertoo LKV-tekniikan huoltovalit, tarkistusvalit ja kunnossapitovalit.

Kunnossapito-ohjelma tulisi sijoittaa Prohaan, josta se on tarkoitus ottaa kayttéon. Ku-
vassa 4 on esitetty kunnossapito-ohjelman sijoituspaikka Prohassa. Huolto-ohjelma on

helpoin laatia siina vaiheessa, kun projekti on viela tuoreessa muistissa.

PROD .

ALOITUS JA SUUNNITTELU LUOVUTUS JA PAATOS
1 2 3 4
-

DOKUMENTIT (0) | SAMKOISETLOMAKKEET (§) | DOKUMENTTIPOHJAT (@]  SAHKOISET LOMAKEPOHIAT(0)  TEWTAVAT(Q)  OHIJEET  OIKEUDET

SAHKOISET LOMAKKEET

Nykyinen nskyms

Kuva 4. Prohan kunnossapito-ohjelman sijoituspaikka, projektihallinta ohjelmassa (Are
Oy 2019).

Ohjelmaa voidaan kayttaa kaikissa laitteissa, joihin on asennettu Microsoft Excel, seka
laitteessa on verkkoyhteys, jotta voidaan kayttéda projektihallintaan tarkoitettua share-
point ohjelmaa. Ohjelmaa on tarkoitus kayttda ansiokkuudesta vastaava henkild. Asiak-
kaalle toimitetaan vuosittain tuloste ohjelmasta, josta asiakkaalle voidaan nayttada ver-

koston kunto.
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4.1.1 Proha kunnossapito-ohjelman tukena

Proha on sharepoint pohjainen projektinhallinta tydkalu, jota Are Oy kayttaa projektijoh-
tamisessa. Projektin rakennusvaiheessa Prohaan kunnossapito-ohjelmaan tulee maarit-
taad LKV-verkoston materiaalit ja varusteet. Jos varusteissa on muita tarkempia huolto-
ohjeita, ne tulee myods paivittdad kunnossapito-ohjelmaan. Kuvassa 5 esitetdan projekti-

hallintatyokalun etusivun navigointivalikkoa.

SELAA sSivu TYOKALUT

Pro3
PRO3 PRCIEKTIT £ MUOKKAA LINKKEJA

& Toimintajérjestelm3
S Projektit

LWl Oma tyopoyta

l#” Salkkuraportti

B4 Referenssilista

O Mobiili

Kuva 5. Pro3 ohjelman aloitus-sivun valikko (Are Oy 2019).

Kunnossapito-osastomme pystyy hyddyntdmaan projektipankissa olevaa materiaalia.
Huolto-ohjelma olisi luonteva tapa siirtda urakoinnin kohde, kunnossapidon asiakkaaksi.
LKV-verkoston kunnossapidon lisdksi Are Oy tarjoaa kiinteistopalveluita. Palveluita yh-
distamalla, Are Oy voisi tarjota kattavampaa talotekniikan huoltoa suurillekin kiinteistdille
tai yhtidille.

4.2 Kunnossapito-ohjelman huoltovalit

Kunnossapitosuunnitelma tarvitsee LKV-verkoston putkistolle ja sen laitteille huolto valit.

Ennen kuin paastaan maarittdmaan huoltovaleja, tulee tietaa mitd materiaaleja ja laitteita
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verkostossa on kaytetty. Nama tiedot saadaan projektihallinta tyokalusta Prohasta. Pro-
haan on tallennettu projektikohtaiset LVI-suunnitelmat, joista voidaan tarkistaa, mita ma-
teriaaleja ja laitteita LKV-verkostoon on asennettu. Liitteessa 3 on esitetty kunnossapito-

ohjelmassa kaytettyja huoltovaleja.

Kaytamme kunnossapitosuunnitelmassa RT-kortin LVI 01-10260 maarittamia huoltova-
leja. Lisadamme my0s huoltokaynteja ja niiden toimenpiteita putki ja laitetoimittajien, seka
laitteiden huolto-ohjeiden mukaisesti. Materiaali ja laitetoimittajia on haastateltu kappa-
leessa 3. Toimittaja- ja materiaalihaastattelujen perusteella maaritetdan huolto-ohjelman
huoltovaleja. taulukossa 4 esitetaan RT-kortin LVI 01-10260 huoltovalit LKV-verkostolle.

RT-kortin huoltovaleja sovelletaan myds huolto-ohjelmassa.

Taulukko 4. LKV-verkoston laitteiden ja materiaalien kunnossapito-, tarkastus- ja huolto-
véalit, RT-kortin LVI 01-10260 mukaan.

Nimike Kunnossapitojakso Tarkastusvali Huoltovali
Pumput 15 1-3 1
Talousvesisailiot 20 10 2
Kayttovesivaraajat 25 10 1-2
galvanoitu, kylmavesi 15-30 10 1-2
kupari, kylma- ja lammin vesi 10-30 10 2
muovi, kylma- ja [dmmin vesi 40-50 10 2-4
Lamminvesi, sulkuventtiilit 20 5-10 1-2
Lamminvesi, saatoventtiilit 20 5-10 1-2
Yksisuuntaventtiilit 25 5-10 1-2
messinkijuotos 20 10 1-2
hopeafosforikuparijuotos 20-30 10 2-3
kierreliitos 40 10 1-2
puserrusliitos 30 10 1-2
Suihkut 10 1-3 1
Sekoittimet 20 1-3 1
Termostaattisekoittimet 10 1-3 5
LKV eristykset 25-50 10 3

RT-kortin huoltovalien lisdksi maaritdmme pumppujen ja komposiittiputkien huoltovalit,

toimittajahaastattelujen perusteella.
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4.3 Kunnossapitosuunnitelman kayttd

Kunnossapito-ohjelmaan taytetdan vuosiluvut, joiden avulla ohjelma laskee seuraavaa
toimenpidettd. Kun ohjelman toimenpide on suoritettu, ohjelmaan merkataan se vuosi-
luku, jolloin toimenpide on tehty. Ohjelma laskee seuraavaa sille maaritettya huolto, -

tarkistus- ja kunnossapitovalia. Kuvassa 6 esitetdan otanta huolto-ohjelmasta.

LKV-verkoston kunnossapito-ohjelma

Kunnossapitosuunnitelma PTS

Aika seuraavaan

toimenpiteeseen Toimenpide
{vuetta)

LKV- pumpun tarkistus 2020 15 16 [kaikki kunnossa

Kunnossapito Huoltotoimenpide  Huoltovali

suoritettu (vuotta)

Sinkitty terdsputki 2020 30 31 kaikki kunnossa
Kupariputkien laaja kuntoarvio 2020 30 31 kaikki kunnossa
Muaviputkien laaja kuntoarvio 2020 50 51 aikki kunnossa

Lamminvesi, sulkuventtiilien kuntoarvio 2020 20 21 kaikki kunnossa
Lamminvesi, sadtoventtiilien kuntoarvio 2020 20 21 kaikki kunnassa
Yksisuuntaventtiilit 2020 25 26 kaikki kunnassa
Eristysten tarkistus 2020 50 51 kaikki kunnossa
Kéytiévesivaraajat 2020 25 26 aikki kunnossa
[ Talousvesisdiliat 2020 20 21 kaikki kunnossa

Kuva 6. Kunnossapito-ohjelman kunnossapidon osuus 3/3.

Ohjelmaan on merkattu vuosiluku tarkkuudella, silld ohjelma on mahdollista ajoittaa
myo6s muiden vuosihuoltojen yhteyteen. Huoltoja voi tarkemmin kirjata huoltoraporttiin,
jos sellaisen toimittamiselle on tarvetta. Ohjelmaan ei kuulu erillistd huoltoraporttia. Oh-
jelman voi tulostaa ja toimittaa tulosteena asiakkaalle. Kuvasta 6 on nakyvissa taulukon
ylimmalla rivilld LKV-pumpun huoltotoimenpide, kun sen huoltovali on tayttynyt. Huolto-
toimenpide tulee nakyviin vasta, kun tekniikan huoltovali on tayttynyt. Excel-ohjelma ker-
too huoltotoimenpiteen, jonka asentaja tai huoltomies toteuttaa tekniikalle. Kun huolto-
toimenpide on valmis, ohjelmaan paivitetdén vuosiluku ajalta, kun toimenpide on suori-
tettu. Huolto-ohjelman toisella rivilla on nahtavissa sinkityn terasputken huolto. Kuvassa
6 on esitetty, ettd huoltotoimenpiteelld on menossa viimeinen vuosi, ennen huoltoa.

Huolto-ohjelma ohjeistaa toimenpiteeksi suunnittelemaan seuraavaa huoltoa.

4.3.1 Kunnossapidon dokumentointi

Kunnossapito-ohjelman dokumentointia toteutetaan vuosittain. Excel pohjaisesta kun-

nossapito-ohjelmasta otetaan vuosittain tulosteet, jonka avulla maaritetddn ohjelman
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mukaiset toimenpiteet kyseiselle verkostolle. Huolto-ohjelman tuloste tulee nimeta kun-
nossapitokortiksi ja sen nimeen tulee liittdad paivamaara. Nain voimme varmistua, etta
jokaisesta vuodesta on tehty ohjelmanmukainen toimenpide. Huolto-ohjelman kunnos-
sapitokortti siirtyy tulostuksen jalkeen asiakkaalle, joten asiakas on tietoinen mita toimen-
piteitd verkostolle huollon yhteydessa tehdaan. Kun huollot on toteutettu, kunnossapito-
kortti allekirjoitetaan ja toimitetaan asiakkaalle. Asiakkaan on mahdollista tallentaa tulos-
tettu ja allekirjoitettu huoltokortti PDF-tiedostona omaan arkistoonsa. Sama dokumentti

tallennetaan Are Oy:n asiakkaalle tarkoitettuun arkistoon.

Allekirjoituskaytanto sovitaan ennen kunnossapitokorttien toimittamista. Tarkeinta kui-
tenkin on, etta huolto-ohjelma pysyy ajan tasalla huolloista. Huoltovalit uusitaan ohjel-
maan, jolloin ohjelma laskee seuraavan tarvittavan huoltotoimenpiteen vuosiluvun kun-
nossapito-ohjelmalle. Jos huolto-ohjelmassa tehddan verkostolle suurempia suunnitel-
mia, ne dokumentoidaan kiinteiston suunnitelmiin. Are Oy:lld on my6s tapana kuvata
mahdolliset asennukset. Asennusvalokuvat arkistoidaan kunnossapitokortin liitteiksi, jo-

ten ne taydentavat kunnossapitokorttia.

4.3.2 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidon kustannukset maaraytyvat huoltokaynneista. Huoltokaynteja on vuosit-
tain. Kunnossapito osastomme maarittda tarkemman hinnan huoltokayntien laajuuden
mukaan. Ohjelman kayttd takaa oikean toimenpiteen verkostolle, joten verkostolle teh-
daan oikeat toimenpiteet, oikeaan aikaan. Oikea huoltotoimenpide vaikuttaa verkoston
tulevaisuuden kunnossapidon kustannuksiin. Kustannukset eivat muutu vuosittain huo-
mattavasti. Jos kohteeseen vaihdetaan jokin kalliimpi laite, kuten kiertovesipumppu,
saattaa vuosittainen kustannus nousta muutamalla sadalla eurolla. Kustannuksista esi-
tetdan tarjous huolto-ohjelmaa tarjottaessa. Tarjouksesta on esitetty malli liitteessa 2.
Asiakkaan kanssa voidaan neuvotella vuosittain tarkasteltavasta kustannusmallista, tai
sopia pidemman aikavalin huolto-ohjelman kayttd. Huolto-ohjelman kayttd alusta

saakka, kuitenkin takaa varmemmin verkoston teknisen kayttoian toteutumisen.

4.4 Kunnossapito-ohjelman myynti

Kunnossapito-ohjelmalle on tehty opinnaytetyon yhteydessa markkinointi materiaali.

Markkinointi materiaalien Powerpoint ohjelmalla luotu diasarja. Liitteessa 4 on esitelty
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markkinoinnille suunnattu diasarja. Ohjelman myynnin helpottamiseksi, ohjelmalle luotiin
my0s sen tarpeen selvittdmiselle tydkalu. Tydkalua kaytetdan, kun halutaan arvioida no-
peasti LVK-putkiston riskeja. Liitteessa 6 on esitelty markkinoinnin tyokalua, ohjelman

tarpeen selvittdmiseksi.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda verkoston arvoa ja sen elinkaarta yllapitava kunnos-
sapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelmalle tarvittiin selkea rajaus. Opinnaytetyohdn rajat-
tiin LKV-kiertoputkisto. Kunnossapito-ohjelmaa lahdettiin rakentamaan tutustumalla sen
rakenteeseen ja toimintaan. Riittavan tutkinnan avulla opinnaytety6ssa saatiin luotua
kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelma maarittaa jokaiselle materiaalille ja lait-
teelle omat huoltotoimenpiteet niiden teknisen kayttdidn mukaisesti. Opinndytetydn
avulla voidaan luoda kunnossapito-ohjelma, yleisimmille Suomessa nykyaan rakennet-

taville LKV-verkostoille.

LKV-kiertoputkiston rakentamista ja sen kayttéa tutkittiin rakennusmaaraysten avulla.
Kirjallisuuden avulla saatiin myos selville, miten LKV-kiertoputkiston tulisi toimia. Kun
verkosto toimii ja se on suunniteltu oikein, voidaan varmistaa, etta silla on mahdollisuus
paasta materiaalien teknisten kayttdikien paddhan. Jokaisessa toimittajan haastattelussa
mainittiin, ettd suurimmat riskit laitteiden hajoamiselle olivat virheellinen asennus tai
puutteellinen kayttédnotto. Materiaalien teknisen kayttdian toteutumiseen verkoston olo-
suhteiden tulee pysya vakiona, jotta materiaalin ominaisuudet sailyvat mahdollisimman

pitkaan.

Kunnossapidon taso on Suomessa erittain vaihtelevaa. Useissa tapauksissa LKV-ver-
kosto toimii rakennusvaiheesta saneerausvaiheeseen, ilman yhtdan kunnossapitoa.
LKV-verkostossa kuitenkin on riskeja, jotka altistavat kayttajat terveydellisille ja kiinteis-
téjen taloudellisille riskeille. Opinnaytetydssa esitettiin finanssiliiton tekemat tilastot joi-
den mukaan, kiinteistdjen vuotovahinkojen takia, verkostojen aiheuttamat vauriot ja nii-
den maarat ovat olleet nousussa Suomessa. Kayttgjien terveydellisiin riskeihin tutustu-
taan laakarilehden artikkeleilla ja muilla terveydenhuollon tutkimuksilla seka artikkeleilla.
Valttadksemme verkostossa terveydellisia riskeja, verkostossa kulkevan veden lampétila

on avainasemassa.

LVK-putkiston huolto ja kunnossapito ovat pakollisia toimenpiteita, jos halutaan yllapitaa
sen arvoa. Kayttévesiverkostoissa on lukuisia eri laitteita ja materiaaleja. Materiaalien
tekninen kayttdika tulee toteutua sen arvon sailyttamiseksi. Verkoston arvo on itsessaan
verkoston toiminta. Verkostolla voi olla erilaisia kayttdjia, asukkaita, vuokralaisia tai muita

kayttajia. Toiminnan takaamiseksi verkoston kaikki laitteet ja materiaalit on tunnettava.
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Opinnaytetydssa Suomessa rakennettavien LKV-kiertoputkistoiden laitteista ja materi-
aaleista tehtiin toimittaja haastatteluja. Materiaalien teknista kayttoikaa tutkittin myos
RT-korttien avulla. RT-korteista saatiin kuparienputkien, sinkittyjen terasputkien ja mui-
den laitteiden huoltoon, kunnossapitoon ja elinkaareen liittyvia tietoja. Komposiittiputkis-
tolle ja pumpuille tehtiin toimittajan haastattelut. Toimittajan haastatteluilla saatiin tar-
kempaa elinkaari ja kunnossapitotietoa LVK-jarjestelmaan. Opinnaytety6hon saatiin ka-

tettua riittavasti tietoa kunnossapito-ohjelman koontiin.

Opinnaytetydssa tutustuttiin myds kiinteistosijoitusyhtion strategiaan. Saksalaisen kiin-
teistosijoitusyhtion strategiana on yllapitda kKiinteistdjen toimintakyky huoltotoimenpi-
teilla. Samaa ajatusmallia kaytetdan myods prosessiteollisuudessa. Jos LVK-verkostoa
ajatellaan sijoituksena, sen arvo olisi sen kayttdika, kohtuullisilla kustannuksilla. LVK-

verkosto pitda arvonsa vain, jos verkosto yllapidetaan huolloilla ja kunnossapidolla.

Opinnaytetydn kunnossapito-ohjelma tekee tarkoin suunniteltuja huoltotoimenpiteita ver-
kostolle. Huollot voidaan helposti yhdistda muihin huoltoihin, jolloin voidaan pitda huollon
kustannukset alhaisina. Huolto-ohjelma voidaan ottaa kayttoon missa vaiheessa ta-
hansa. Tarkoituksena on kuitenkin, ettd LKV-kiertoputkistoon suunniteltu kunnossapito-
ohjelma otettaisiin kayttdon heti verkoston valmistuessa. Jos kyseessa on Are Oy:n ura-
koinnin asiakas, ohjelma otetaan kayttéon takuuajan rauetessa. Huolto-ohjelman myynti
on tarkoituksen sijoittaa Are Oy:n urakan luovutusvaiheeseen. Urakoinnin projektipaalli-
kéilla on usein verkostolle kaikki tarvitsema tieto helposti saatavilla, silla he ovat olleet

rakentamassa verkostoa, ja tilaamassa verkostoon asennettuja laitteita.

Opinnaytety6ta pohdittaessa oli ajatuksena rakentaa kaikille vesikiertoisille jarjestelmille,
niiden elinkaaren kestava kunnossapito-ohjelma. Aiheeseen tutustuttaessa tuli kuitenkin
nopeasti ilmi, ettd aihe on niin laaja ja se tulee rajata tarkkaan. Kun aihetta rajattiin, oli
mahdollista saada maaritettya ohjelma riittavan tarkasti. LKV-kiertoputkistolla on kuiten-
kin paljon samoja ominaisuuksia kuin muilla vesikiertoisilla jarjestelmilla kiinteistoissa.
Kiinteistéjen vedenjakeluun tarkoitettujen verkostojen huolto-ohjelmat voisivat olla hyvin
samanlaisia, kuin opinnaytetydn huolto-ohjelma. Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmissa

on kuitenkin huomattavasti eroa vedenjakeluverkostoihin. Ne ovat suljettuja jarjestelmia.

Opinnaytetyd on helposti sovellettavissa muille vesikiertoisille jarjestelmille. Materiaalin
tai laitteiden elinkaarta tulee kuitenkin tutkia, jotta niille saadaan oikeat huoltotoimenpi-

teet, seka niiden tekninen kayttéika. Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmissa on huomioi-
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tava niissa liikkkuva neste, missa siirretdan [Bmpo6a. Happi ja kaasut ovat metalleille herk-
kia korroosion aiheuttajia, joten niitd valtetdan naissa jarjestelmissa. Kun jarjestelmissa
ei ole happea, niiden materiaalit ovat huomattavasti pidempia elinkaareltaan. Suljetuilla
jarjestelmilla on kuitenkin muita riskeja ja niiden kustannuksia mitataan jarjestelmien
energiatehokkuudella. Koko talon vesikiertoiset jarjestelmat huollettaessa, voisi Are Oy

tarjota kiinteistosijoittajien strategian mukaista palvelua.

Kunnossapito-ohjelman yhdistdminen digitalisoituun huoltojarjestelmaan helpottaisi do-
kumentointia seka resurssien organisointia. Elinkaariajattelulla toimiva kunnossapito-

ohjelma sailyttaa kiinteistoon sijoitetun jarjestelman arvoa.
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