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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda Polygonin kosteuskartoittajien talotekniikkaosaami-
sen tdmanhetkinen taso ja millaisissa tilanteissa kartoittajat useimmin kokevat osaami-
sensa riittdmattomaksi.

Kartoittajille laadittiin kysely, jolla selvitettin muun muassa heidan koulutustaustaansa
seka alakohtaista tydkokemustansa. Kyselyn perusteella Polygonin kosteuskartoittajien ta-
lotekniikka osaaminen on useimmin riittdmatonta tutkittaessa vesikeskuslammitysjarjestel-
mia.

Suomessa kaytettyjen taloteknisten jarjestelmien historiaa tutkittiin 1800 luvun lopulta al-
kaen. Tyota rajattiin tutkimalla taloteknisten jarjestelmien kayttoikia seka olemassa olevan
rakennuskannan valmistumisajankohtia.

Taman opinnaytetyon tulosten pohjalta tullaan tekemaan Polygonin intranetissa sijaitse-
vaan oppimisymparistddn oma osio, jossa Polygonin kosteuskartoittajat voivat kayda itse-
naisesti opiskelemassa ja kehittamassa omaa taloteknista osaamistaan.

Avainsanat kosteuskartoittaja, talotekniikkaosaaminen
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The purpose of the bachelor’s thesis, was to study how well moisture inspectors are famil-
iar with building services engineering. The level of knowledge was mapped with a survey
to find out the difficulties moisture inspectors have with building services systems. Further-
more, information about the education background, work experience and other features of
moisture inspectors was gathered. The survey showed that there was insufficient
knowledge of central heating systems. The survey also showed that moisture inspectors
often cannot name the leaking part of a pipe correctly.

Apart from the survey, a background study was made into the building services system in
Finnish apartment houses. The background study included collecting statistics about exist-
ing heating systems.

Based on the thesis, a learning path for moisture inspectors is to be developed in the intra-
net of the commissioning company. The moisture inspectors can use it for self-study and
develop their building service knowledge. Furthermore, the findings gave rise to a decision
to create a “Fast guide” to help Moisture Inspectors in their daily work when they need to
report reason of a leak to an insurance company, real estate manager or another cus-
tomer.
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1 Johdanto

Kosteusvauriotapauksissa kartoittajan tulee selvittda vaurioituneen kohteen rakenteet
seka ymmartaa, miten kosteus liikkuu rakenteissa. Kosteuden liikkumisen ymmarta-
miseksi kartoittajan tulee olla selvilla erilaisten rakenteiden ja rakennusmateriaalien

[Bmpo- ja kosteusteknisesta kayttaytymisesta.

Voidakseen maarittdd kosteusvaurion korjaamiseksi tarvittavat toimenpiteet tulee kar-
toittajan pystya selvittdmaan, mika vaurion on aiheuttanut ja onko ylimaaraisen kosteu-
den ldhde rakennuksen ulkopuolella vai sisapuolella. Voiko sisdilman kosteus ja jokin

normaalia huonelampdtilaa kylmempi rakenneosa yhdessa olla kosteusvaurion syy?

Rakenteellisten ja rakennusfysikaalisten ongelmien lisdksi kiinteistdissa on vetta sisalta-
via taloteknisia jarjestelmia, jotka voivat aiheuttaa kosteusvaurion. Vesijohtoverkoston
vuoto voi olla niin pieni, ettei vesimittari pyori, vaikka vetta johonkin vuotaisikin. Toisaalta
vesimittarissa voi tapahtua liikehdintaa vaikkei jarjestelmassa olisikaan varsinaista kos-
teusvauriota aiheuttavaa vuotoa. Myos vesikeskuslammitysjarjestelmassa voi tapahtua
paineen putoamista, vaikka varsinaista vuotoa ei olisikaan, tai vuoto voi olla niin pieni,

ettd kosteus haihtuu huoneilmaan aiheuttamatta varsinaista vahinkoa.

Taman lopputydn tavoitteena on kyselytutkimuksen avulla selvittda Polygonilla Suo-
messa kartoitustyota tekevien henkildiden koulutus ja tydkokemus taustaa. Samalla ky-
selylla pyritdan selvittamaan, millaista talotekniikkaosaamista kosteuskartoittajilla on
talla hetkella ja minkalaisia ovat yleisimmat, talotekniikkaosaamiseen liittyvat haasteet

kosteuskartoituksissa.

Lopputydssa pyritaan selvittamaan nykyisin kaytdssa olevan eri aikakausilla rakennetun
rakennuskannan sisaltamien taloteknisten jarjestelmien toiminta ja minkalaisista materi-

aaleista eri jarjestelmat on kulloinkin rakennettu.

Polygon on maailmanlaajuinen kiinteistdvahinkojen hallinnan asiantuntija. Polygonilla on
yli 340 paikallista toimipaikkaa 16 eri maassa, kolmessa maanosassa. Polygon Finland

Oy:lla (jaliempana Polygon) on toimipaikka Suomessa 32 eri paikkakunnalla, joissa on
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yhteensa yli 300 tydntekijad. Polygon -nimi on ollut kdytdssa vuodesta 2010 mutta Suo-
messa Polygon on toiminut eri nimilla yli 40 vuoden ajan erilaisten kiinteistovahinkojen

ja kosteudenhallinnan asiantuntijana. [1]

Lopputydn tulosten pohjalta tullaan rakentamaan Polygon Finland Oy:n omaan sisdiseen

oppimisalustaan oma osio talotekniikasta.

2 Tausta
2.1 Vuotovahingot Suomessa

Finanssiala Ry edustaa muun muassa Suomessa toimivia pankkeja seka henki-, tyo-
eléke- ja vahinkovakuutusyhtioita. Finanssialan tilastojen mukaan korvattavia vuotova-

hinkoja on vuosittain noin 37.000 kappaletta (kuva 1). [2]

Palo-, murto- ja vuotovahingot

1000 kpl
I

......................................................

FA) FINANSSIALA

Kuva 1. Korvattavat palo-, murto- ja vuotovahingot Suomessa 1988 — 2018 [2]

Kartoitettaessa vuotovahinkoa vakuutusyhtididen kayttamilla kartoitusohjelmilla tulee

kartoittajan ottaa kantaa siihen, mika on vuotanut seka mikd on vuodon aiheuttanut.

metropolia.fi ﬂMetropolia



Yleensa vakuutusyhtié on valmis kustantamaan mahdolliset LVI-asentajan lausunnosta
aiheutuvat kulut. Lisaamalla kartoittajien tietdmysta LVI-jarjestelmista on mahdollista
saada saastdja kartoituksen kokonaiskustannuksista. Finanssialan mukaan vuotovahin-
goista aiheutuu vakuutusyhtididen korvattavaksi jaavia kustannuksia noin 160 miljoonaa
euroa vuodessa (kuva 2). Korvattavien vuotovahinkojen kokonaiskustannuksiin nahden
saavutettava rahallinen hydty jaa marginaaliseksi, mutta ajatellessa yksittaista vuotova-
hinkoa, jollaisia suurin osa vahingoista vakuutuksenottajan nadkdkulmasta on, voidaan
kartoittajien LVI-tietdmysta lisddmalla saada vahingon kasittelyyn kaytettdvaa aikaa

saada lyhennettya.

Palo-, vuoto- ja murtovahinkokorvaukset

Milj. €

@FENANSSIALA

Kuva 2. Palo-, vuoto- ja murtovahingoista maksetut korvaukset [2]
2.2 Rakennuskanta Suomessa

Suomessa olemassa olevasta rakennuskannasta on tilastokeskuksen [3] tietojen mu-
kaan kappalemaaraisesti ennen vuotta 1960 rakennettu 27 %, vuosina 1960 — 89 raken-
nuskannasta on valmistunut 44 %, ja -90 -luvulla seka sen jalkeen loput 33 % (kuva 3).
Ennen vuotta 1960 rakennettujen rakennusten talotekniset jarjestelmat ovat kaikilta osin,
lukuun ottamatta kuivissa tiloissa olevia l[dmpdjohtoja, jo saavuttaneet teknisen kayt-
toikadnsa maksimin.
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Kuva 3. Suomessa olemassa oleva rakennuskanta kappalemaaraisesti rakennusvuoden mu-
kaan [3].

2.3 Taloteknisten jarjestelmien tekniset kayttdiat

LVI 01-10424 -tietokortin mukaan taloteknisten jarjestelmien keskimaaraiset tekniset
kayttdiat normaali kaytdssa vaihtelevat yleensad 30 — 50 vuoden valilla. Taten voidaan
todeta ettéd 70 — 90 luvuilla asennetut talotekniset jarjestelmat ja putkistot alkavat jo olla
paasaantoisesti teknisen kayttdikdnsa paassa ja ennen 70 lukua asennetut ovat sen jo
saavuttaneet. (kuva 4) Poikkeuksen tahan tekevat teraksiset lampojohdot, joiden tekni-

nen kayttdika oikein asennettuna on yleensa sama kuin rakennuksen kayttoika [4].

Tunnus| Nimi otsikko, mAar il tekninen <
rakentamisaika =
lla muu tarkempi =

aari vuotta (R = ika, J=ja ika) 2
I S
1 vaikea 2_normaali 3 kevyt =
vuota S
Savukaasupuhaltimet 15..20 12 kk =]
=]
(=]
2
G612 |Lammoniakelu Putket pysyvat  |Paasaantoisesti 3
- il on
saantoisest jatku- |Kuiva, putkiin ei
vasti markina tai |kohdistu ulkopuo-
altistuvat mekaa- |lista kosteusrasi-
niselle tusta
G1211 | Putkisior Mandoliisten kiertonesteen lisa-a
ineiden soveftuvuus selvitettava ja
pitoisuutta tulee jatkuvasti seurata.
=
— Lammitysputkissa yleensa pienet putki- | Sisatloissa JR 12 kk
koot kierreliitoksin, isommat hitsaus-
liitoksin, myss laippaliitoksia on Kaytetty
3 YOS talv-
Leliy PIENSMRIA PUKIA.
a Saavutetty, JIR kunfo ratkaisee.
1970

Kuva 4. Ote LVI 01-10424 tietokortista [4].
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Vetta sisaltavista taloteknisista jarjestelmistd vesijohto ja viemari ovat I&hes kaikissa
asuin-, liike-, teollisuus-, palvelu ja muista rakennuksissa, joissa on kiintea ldmmitysjar-
jestelma. Suomessa olemassa olevan rakennuskannan lammitysjarjestelmista [3], kaa-
viot alla kuvissa 5 ja 6, ei suoraan voida lukea, kuinka monessa prosentissa lammonja-
kelu tapahtuu veden avulla. L&mmd&ntuotanto tavoista kaukolammon, aluelammaon, kivi-
hiilen, maaldmmon, turpeen ja 6ljyn osalla voitaneen olettaa lammaonjakotavan olevan
I&ahes sata prosenttisesti vesikeskuslammitys. Kaasu tarkoittaa myos paasaantoisesti ve-
sikeskuslammitystd, kaasua kaytetaan lisaksi sateilylammittgjissa. Silloin kun [Bmmon-
lahteend on puu tai sdhkd, on vaikeampi arvioida sitd prosenttiosuutta, kuinka usein

naissa tapauksissa lammaonjakotapa on vesikeskuslammitys.

Lammitysjarjestelma/rakennuksien lukumaara

m Kauko- tai aluelampd
m Oljy, kaasu

m Sahko

m Kivihiili

® Puu, turve

= Maaldmpd

m Muu, tuntematon

Kuva 5. Suomessa olemassa olevan rakennuskannan lammitysjarjestelmat, suhteessa raken-
nusten lukumaaraan [3].
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Lammitysjarjestelma/rakennuksien kerrosala

Kauko- tai aluelampo
m Oljy, kaasu

m Sahko

m Kivihiili

® Puu, turve

5 Maalampd

B Muu, tuntematon

Kuva 6. Suomessa olemassa olevan rakennuskannan lammitysjarjestelmat, suhteessa raken-
nusten kerrosalaan [3].

Vertailtaessa "Lammitysjarjestelma/rakennusten lukumaarad” (kuva 5) ja "Lammitysjar-
jestelma/rakennusten kerrosala” (kuva 6) eri lammitysmuotojen prosenttiosuuksia huo-
mataan ettd, kuvaajassa “Lammitysjarjestelma/rakennusten kerrosala” kauko- tai
alueldampd -osuus kasvaa huomattavasti, kun taas sahko ja puu lammitysten osuus pu-
toaa. Nama erot johtuvat siitd ettd, taulukossa "Lammitysjarjestelma/rakennusten ker-
rosala” korostuu suuret rakennukset kuten kerrostalot, teollisuusrakennukset, kauppa-

keskukset yms. ja 70 — 80 luvulla suuressa mittakaavassa alkanut kaupungistuminen.

3 LVI-jarjestelmien historia

3.1 Vesijohdot

Helsingin keskustassa aloitettiin veden jakelu kahdesta kaivosta vuonna 1876, samaan
aikaan aloitettiin vesijohtojen rakennus uusiin seka vanhoihin taloihin. Norjalainen insi-
ndori Endre Levke teki alustavat suunnitelmat ensimmaisista vesijohdoista. Ensimmais-

ten vesijohtojen asentamisesta vastasi berliinildinen toiminimi Neptun Continental-Was-
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serwerke-Actien-Gessellschaft. Berliinilaisen yrityksen tyonjohtajaksi Suomeen tuli 1ta-
valtalainen Robert Huber, joka perusti Suomen ensimmaisen vesijohtoliikkeen Helsinkiin

vuonna 1879.

Runkolinja asennettiin katujen alle, runkolinjasta lahti talojohdot, jotka sijoitettiin vahin-
tdan kahden metrin syvyyteen jaatymisen estdmiseksi. Runko- ja talojohdot tehtiin asfal-

toiduista valurautaputkista.

Kellarissa talojohtoon asennettiin sulkuventtiili ja vesimittari. Kellarikerrokseen asennet-
tiin runkolinja, josta lahti tarpeellinen maara pystylinjoja, joihin asennettiin linjasulkuvent-
tiilit. Euroopassa oli yleisesti kaytdssa lyijyputkia, joita aiottiin kayttdd myods Suomessa,
kuitenkin epailys veden pehmeydesta johtuvasta lyijyn liukenemisesta ja siita johtuvista
mahdollisista terveyshaitoista johti tutkimuksien jalkeen siihen, etta lyijyputkien kaytosta
luovuttiin. Aluksi vesijohto materiaalina kaytettiin mustaa takorautaa, jonka ongelmana
olivat ruosteen aiheuttamat tukokset ja veden varjaantyminen. Valurautaputket liitettiin
toisiinsa muhviliitoksin ja takorautaputkissa kaytettiin kierreliitoksia. L&mmin vesi tuotet-
tiin ennen keskuslammityksen yleistymista keittididen puuliesien kuumavesisailidissa ja
kylpyhuoneissa puilla lammitettdvassa kylpypannussa. Keskuslammityksen yleistyttya
lamminvesi tuotettiin keskitetysti ja johdettiin asuntoihin alusta alkaen kupariputkia kayt-
tden. Lampiman kayttdveden kiertojohto kulki joko ainoastaan runkolinjan luona, tai toi-
sena vaihtoehtona oli vieda kiertojohto jokaisen pystylinjan mukana ylimpaan kerrok-
seen, jolloin [Ammin vesi oli saatavilla lahes valittdémasti kaikissa kayttopisteissa. Kupa-
riputkien liittdmisessa kaytettiin messinkisia litoskappaleita, jotka juotettiin kiinni. 20-lu-
vun lopulla putkien liittAmisessa alettiin kayttda hitsausliekin avulla tehtdvaa kova-

juotosta.

Galvanoidun putken kayttd kylmavesijohtona yleistyi 2. maailmansodan jalkeen. 50-lu-
vun lopulla oli yleista tehda runkolinja galvanoidusta putkesta ja kytkentajohdot kupa-
rista. Vuoden 1956 maarayksissa muoviputkea ei mainita viela ollenkaan, muoviputken
kayttdonottoa hidastivat ongelmat haaroittamisessa, jatkamisessa ja kalusteliitoksissa,
rakennuksen ulkopuolisina vesijohtoina muoviputkea kaytettiin jo 50-luvulla. Yli 50 mm:n
[dmminvesijohdoissa saatettiin kayttaa laippaliitoksia, putken osien materiaali oli kupari,

messinki tai punametalli eli sinkin ja pronssin seos.
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Vuonna 1965 yleisesti hyvaksyttyja vesijohtojen materiaaleja olivat valurautapaineput-
ket, teras ja kupariputket. Muovi hyvéaksyttiin vesijohtoputken materiaaliksi vasta 1970-
luvun lopulla. Muoviputkien materiaaleina oli alkuun PVC, PEH ja PEL [5, s. 121 — 122;
6,s. 162 -163; 7, s. 198 — 208.]

3.2 Viemarit

Suomessa viemariverkoston rakentaminen aloitettiin ensimmaisena Helsingissa 1876
samaan aikaan vesijohdon kanssa. Rakennuksien sisapuolella pysty- ja kytkentaviemarit
olivat asfaltoitua (= bitumilla siveltyja) valurautaputkia. Rakennuksien alla runkoviema-
rind kaytettiin yleisesti halkaisijaltaan 150 mm:n lasitettua saviputkea. Muhvilliset valu-
rautaputket liitettiin toisiinsa laittamalla muhvin pohjalle hamppunarua, minka jalkeen

paalle kaadettiin sulaa lyijya, lopuksi lyijy viela tiivistettiin taltalla.

Runkojohtoina kaytettyjen lasitettujen saviputkien tiiveys ongelmat aiheuttivat haju hait-
toja siind maarin ettd Helsingin vesijohtolaitoksen vuoden 1920 maarayksissa kiellettiin
kyseisten putkien kayttd rakennuksien sisdpuolella, ulkopuolisina viemareina lasitettuja
saviputkia sai kuitenkin yha kayttda. Vuoden 1920 maaraysten mukaan rakennuksen
sisdpuolisena vaakaviemarina tuli kayttdd kummaltakin puolelta asfaltoituja valurauta-

putkia.

Viela 1950-luvulla oli maaraysten mukaan kiellettya kayttda rakennuksen sisapuolella
muoviviemaria, sisapuolisten pysty- ja kytkentaviemareiden tuli olla valurautaa, lyijya tai
kuparia, pohjaviemarin tuli olla aina valurautaa. Lyijyputkea kaytettin 30 — 50 mm:n
haara- ja kytkentaviemareissa seka vesilukoissa. Muoviviemareiden kaytté rakennuksen
sisdpuolisissa asennuksissa hyvaksyttiin vasta 1970-luvun lopulla. [5, s. 121 — 122; 6, s.
162 — 163; 7, s. 198 — 208.] Kuvassa 7 on vuonna 1957 rakennetun koulurakennuksen

tekniikka tunnelissa sijaitseva vaakakokoojaviemari.
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#

Kuva 7. Tekniikkatunneli vuonna 1957 rakennetun koulurakennuksen kellarikerroksen lattian
alla.

3.3 Lampojohdot

Vesikeskuslammitys alkoi yleistya Helsingissa uusissa asuinkerrostaloissa 1910-luvulla.
Yleisimmin keskuslammitysjarjestelma toteutettiin veden painovoimaiseen kiertoon pe-
rustuvana matalapainejarjestelmana, jossa vesi kuumennettiin kellarikerroksessa sijait-
sevassa kattilassa. Kattilasta Iammin vesi kevyempana nousi asuinkerroksien pattereihin
ja painui jaahdyttyaan paluujohtoa pitkin takaisin kattilahuoneeseen. Lampdjohtoputkis-
tojen materiaalina kaytettiin takorautaputkia. Putkieristeinad kaytettiin asbestia (kuva 8),
piimaamassaa ja aaltopahvia, nakyviltd osin eristeen paalle asennettiin suojaksi kangas
(kuva 8).
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10

Kuva 8. Asbestimassalla eristetty lampdjohto omakotitalon kellarikerroksessa.

1940-luvulla 1ahes kaikkiin asuinkerrostaloihin asennettiin vesikeskuslammitys. Oljy syr-
jaytti kiinteat polttoaineet kuten halot, koksin ja kivihiilen 1950-luvulla. Kaukolammon
kayttd alkoi Helsingissa vuonna 1952, aluksi Iamp6a siirrettiin hdyrylla, myéhemmin 50-
luvulla siirryttiin kayttdmaan vettd lammon siitdmisessa. Kaukolammoén etuna moniin
muihin lAmmdntuotantotapoihin oli, ja on etenkin yhteistuotantovoimaloista, joissa tuote-
taan seka lampo6a ettd sahkoa, saatava korkea hydtysuhde. Yhteistuotantovoimaloissa
voidaan saada yhta kaytettya primaarienergiayksikk6a kohden tuotettua yhteensa yli 0,9
yksikkda lampd- ja sahkdenergiaa. Pumppukiertoinen vesikeskuslammitys yleistyi 1950-
luvun lopulla, jolloin painovoimaisia jarjestelmia rakennettiin ainoastaan joskus omakoti-
taloihin. Jo vuonna 1939 alettiin asuinkerrostalojen kosteisiin tiloihin asentamaan eng-
lantilaista Crittal-lammitysjarjestelmaa, jarjestelmassa oli betonin sisaan valettuja tako-
rautaisia lammityskierukoita, jotka kuitenkin ruostuivat nopeasti ja kyseisen jarjestelman
asentamisesta luovuttiin. 40- ja 50-luvulla kaytettiin Iampdjohtoina kierteitettavia tako-
rautaputkia, 50-luvun lopulla oli tavallista kayttaa kierteitettavia ja hitsattavia terasputkia
(kuva 9).

Putkistoissa kaytettiin yleisesti eristeend aaltopahvimuotteja. Aaltopahvieristeita kaytet-
tdessa putkea vasten levitettiin asbestikerros, lisaksi kayrien eristamiseen kaytetyssa
massassa oli asbestia. [5, s. 128 — 130; 6, s. 170 — 178.]
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Kuva 9. 60-luvun omakotitalon alapohjan eristetila, jossa valurautaviemari, galvanoitu kylméave-
sijohto, kuparinen lamminvesijohto ja hitsaamalla jatketut ns. "mustat” lampoéjohdot.

4 LVi-jarjestelmat nykyaan

4.1 Vesijohdot

Kaytettdessa muoviputkea omakotitaloissa ja rivitaloissa, vesijohdot viedaan yleensa ja-
kotukilta alapohjan eristetilassa suojaputkessa veden kayttopisteelle. Kaytettdessa ku-
pari- tai komposiittiputkea voidaan putket asentaa nakyville, erillisiin koteloihin, alaslas-
kettujen kattojen sisdan tai muualle rakenteisiin. Kerrostaloissa vesijohdot sijaitsevat
yleensa erillisissa nousuhormeissa yhdessa viemariputkien ja ilmastointiputkien kanssa.
Linjasaaneerauksen yhteydessa kerrostalojen vesijohtojen runkolinjat asennetaan mo-
nesti porraskaytaviin, josta ne johdetaan huoneistokohtaisesti alaslaskuissa ja koteloissa

veden kayttopisteisiin.
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4.1.1 Galvanoitu teras

Galvanoitua terasta ei nykypaivana kayteta enda vesijohtona kuin paikoissa, joissa put-
kelta vaaditaan suurta ulkoisen rasituksen kestoa esimerkiksi karjan juottoastian taytto-
putki. Galvanoidun putken liitokset ja jatkokset tehdaan kierteittdmalla reunavahvistettuja
osia kayttaen. Erilaisissa palontorjuntajarjestelmissa saatetaan kayttda myds galvanoi-

tua terasputkea.

Kuva 10. Galvanoitu putken osa syopynyt kierteen kohdalta

Galvanoidun putken yleisin ongelma lienee putken tukkeutuminen sisapuolisen korroo-
sion takia (kuva 10). Galvanoidussa putkessa esiintyy myds vuodon aiheuttavia piste-

maisia syopymia (kuva 11).
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Kuva 11. Sybpyma galvanoidussa vesijohdossa

4.1.2 Kupari

Kupari lienee olemassa olevassa rakennuskannassa yleisin vesijohtona kaytetty materi-
aali, joskin muovi- ja komposiittiputket ovat etenkin pientaloissa verottaneet kuparin
osuutta huomattavasti. Kupariputken (kuva 12) liitostapoina on mahdollista kayttaa peh-
myt tai kovajuotosta, puserrusliitimia seka puristusliitoksia. Pehmytjuotoksessa juotteena
kaytetaan tinan ja hopean seosta. Pehmytjuotoksen lampdtila on ainoastaan hiukan yli
200 °C. Kovajuotoksen lisdaineena on fosforikuparia, jossa on seassa 2 — 4 % hopeaa.

Kovajuotosta tehtdessa tydskentely Iampdtila on noin 700 °C. [8, s. 21.]

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



14

Kuva 12. Vasemmalla juottamalla jatkettu kupariputki, joka on haljennut jaatymisen seurauk-
sena, oikealla pistemainen syopyma lampiman kayttéveden kiertojohdossa.

Puserrusliittimia kaytetaan putkien kytkemisessa erilaisiin putkistovarusteisiin, tai veden
kayttdpisteessa yhdistettaessa vesijohto veden kayttdlaitteeseen. Puserrusliittimia kay-
tetdan myds putkien jatkamiseen ja haaroittamiseen silloin kun putken jatkoksia ja haa-
roituksia ei pystyta tai haluta tehda juottamalla. Kuvassa 13 on esimerkkeind kuulasul-

kuventtiililla varustettu "ballofix” ja suora puserrusliitin.

Kuva 13. Ballofix™ jolla litetdan vesijohto sekoittajaan, runko revennyt kierteen kohdalta, puser-
rusliitin, jossa puserrusmutteri haljennut

Puristusliitoksia kaytetdan putkien jatkamiseen ja haaroittamiseen, kytkennat putkisto-

varusteisiin ja vedenkayttolaitteisiin tehdaan puristamalla putkeen osa, jonka toisessa
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paassa on kierre tai puserrusliitin. Puristusliitokset (kuva 14) tehdaan kayttamalla kysei-
sen litostavan mahdollistavaa tiivisteellistd osaa ja kyseiselle putkikoolle sopivia leukoja

kayttden puristamalla osa erikoistydkalulla putken paalle.

Kuva 14. Puristusliitos kupariputkessa.

Kupariputkea on saatavilla pinnoitettuna muovilla seka kromattuna. Kromattua putkea
kaytetaan usein nakyviin asennettavina kytkentajohtoina. Muovipinnoitettu putki toimite-

taan kieppina

4.1.3 Muovi

Vesijohtona kaytettavat muoviputket ovat PEX -putkea, vesimittarille tuleva putki ja jois-
sain tapauksissa niin sanottu runko johto voi olla PEH -tai PE -putkea. PE -ja PEH -
litokset tehdaan joko hitsaamalla tai PRK -liittimin. PEX -putken litokset voidaan tehda
puserrusliittimin, erityistd kuparista puristusrengasta kayttaen tai Q&E -liitinjarjestelmaa
kayttaen. Kaytettdessa puserrusliittimia tulee muoviputken sisdan asentaa aina tuki-

holkki, jotta putki ei painu liiaksi kasaan kiristettdessa liitosta. Kuparista puristerengasta
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ja Q&E- liitinjarjestelmaa kaytettdessa toimii kappale, johon putki litetdan, itsessaan tu-
kiholkkina. Muoviputkien jatkokset ja litokset tulee aina tehda nékyvissa tai avattavissa
olevien rakenteiden takana, kuten alakatoissa ja koteloissa. PEH -ja PE -putkien liitokset
voidaan jattdad maan alle. Kuvassa 15 on esimerkki jyrsijan vaurioittamasta PEX -put-

kesta.

Kuva 15. Jyrsijan puhki sydma muovinen vesijohto

4.1.4 Komposiitti

Komposiittiputki on PE -muovista valmistettu putki, jossa putken ulkovaipan ja sisavai-
pan valissa on saumaton tai limisaumahitsattu alumiinikerros. Alumiinikerros ja sisapuo-
linen seka ulkopuolinen PE -muovi liitetaan toisiinsa liimalla. Putkessa oleva alumiiniker-
ros tekee putkesta taysin happidiffuusion kestdvan. Kuvassa 16 on esitetty komposiitti-

putken rakenne.
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Monikerroksisen komposiittiputken rakenne

Saumaton tai limisaumahitsattu alumiiniputki  PE-RT Kerrosten tehtavat
« Sisdpuolinen PE-muovi
- hygieenisyys
- elastisuus
- korroosionkestavyys
* Alumiinikerros

- soveltuu pinta-asennuksiin

- muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys
- paineenkesto
* Ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys
il - pintavalmius
muovin ja metallin
kestavaan liittamiseen

Kuva 16. Monikerroksisen komposiittiputken rakenne. Kuva Uponor-komposiittikasikirja [9, s. 7.]

Komposiittiputkien liitokset tehdaan puristamalla kyseiselle jarjestelmalle soveltuvaa eri-

koistydkalua ja puristusleukoja kayttaen. [9, s. 7.]

4.1.5 Ruostumaton teras

Kayttdvesiputkisto on mahdollista valmistaa myds ruostumattomasta teraksesta. Taman
paivan “rosteri” putket ovat ohutseinamaisia ja niiden liittdminen tapahtuu puristusliitok-

sin samaan tapaan kuin kupariputkella.

4.2 Viemarit

Uudisrakennuksissa kaytetaan nykyaan viettoviemarina joko muhvittomia valurautaput-
kia pantaliitoksin tai polypropeeni (PP) -muoviviemareita. Paineellisien viemareiden ma-
teriaaleina kaytetaan PVC -, PEH -ja PELM -putkia. Paineellisien PVC -putkien liittami-
sessa kaytetaan mubhviliitosta, paineellisen putken tunnistaa normaalia pidemmasta

muhvista. PEH -ja PELM -putkien liittamisessa kaytetaan joko pusku- tai sahkohitsausta.
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421 Valurauta

Valurautaviemarit ovat seka sisapinnaltaan etta ulkopinnoiltaan suojamaalatuja. Sisati-
loissa kaytettava B-liitospanta on valmistettu ruostumattomasta terdksesta ja maahan
asennettavaksi tarkoitettu C-panta on valmistettu haponkestavasta terdksesta. Valu-
rautaviemareitad kaytetaan lahinna paikoissa, joissa muoviviemarin dani- tai palotekniset
ominaisuudet ovat riittdmattomat, sekd jos viemariltd vaaditaan normaalia parempaa

[Ammon tai ulkopuolisen mekaanisen rasituksen sietokykya.

Vanhoja muhvillisia valurautaputkia (kuva 17) on kaytéssa viela runsaasti 40 — 80 luvuilla

valmistuneissa rakennuksissa.

Kuva 17. 60-luvun rivitalon keittion valurautaviemari, joka on sydpynyt puhki ensimmaisesta mut-
kasta.
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4.2.2 Muovi

Muoviviemareissa PP -putki on syrjayttanyt sisdpuolisissa asennuksissa PVC -putken.
PP -putki on kokoluokissa 50 — 110 mm:a variltdan harmaa, 32 mm:n putkea seka putken
osia on saatavilla valkoisena seka kromattuna. Lisaksi on olemassa mm. Uponor Deci-
bel™ Kiinteistéviemarijarjestelma, jonka putket ja osat ovat kokoluokissa 50 mm — 110
mm variltdan valkoisia, kyseista jarjestelmaa kaytetaan silloin kun viemareiltd vaaditaan
parempia aaniteknisia ominaisuuksia. PVC-putkia kaytetdan lahinnd maahan asennet-
tuina rakennuksen ulkopuolisina viettoviemareina. Kuvassa 18 on kuvattuna 70 -luvun

kerrostalon kylpyhuoneen pesualtaan haljennut (PVC) poistoputki.

Kuva 18. Seinakaivon paalle kytketyn pesualtaan viemariputkessa halkeama.
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4.2.3 Muut materiaalit

Kupariputkea (kuva 19) saatetaan kayttaa ja on kaytetty paljon sadevesiviemarina ja esi-
merkiksi Kylpyammeen liittdmisessa lattiakaivoon. Haponkestavasta teraksesta valmis-
tettuja viemariputkia kaytetaan teollisuudessa, jossa putkelta vaaditaan normaalia suu-
rempaa kemikaalien ja liuottimien tai esimerkiksi lammon kestavyytta. [8, s. 87 — 104.]

Kuvassa 20 on kuvattuna syopyma 80 -luvun tasakattoisen rivitalon sadevesiviemarina

toimineesta kupariputkesta.

Kuva 19. Lattiakaivossa kuparinen korokerengas, jonka lapi tulee paikalleen muuratun ammeen
poistoputki seka kaukalon ylivuotoputki.
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Kuva 20. Pistemainen syopyma kuparisessa sadevesiviemarissa.

4.3 Lampdjohdot

Pientaloissa lampdjohtoina kaytetaan ylajakoisissa jarjestelmissa nykyaan paasaantoi-
sesti komposiittiputkea, joka on siistimpi ja nopeampi asentaa kuin musta putki. Muovi-
putkea kaytetaan lattialammityksissa, jolloin putki asennetaan betonilaattaan, tai alaja-
koisessa patterilammityksessa, jolloin pattereille menevat putket asennetaan alapohjan

eristetilaan.

4.3.1 Teras

Kokoluokissa DN 10 — 40 kaytettavaa kierteitettavaa putkea kutsutaan puhekielessa
"mustaksi putkeksi”. Mustan putken kokoluokituksen kanssa tulee helposti sekaannuk-
sia, koska puhuttaessa tuumamitoista 3/8”, 1/2" jne. tai nimellismitoista 10, 15 jne. kum-

pikaan ei suoraan kerro putken ulkohalkaisijasta, niinpa usein, kun asiaan perehtymaton
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henkild puhuu 17:n putkesta, todellisuudessa putki on nimellismitaltaan DN 20 eli 3/4”:n
putki, jonka ulkohalkaisija on 26,9 mm eli vain 1,5 mm suurempi kuin yksi tuuma (kuva
21). DN- mitta on vanha putken sisdhalkaisijaa millimetreissa kuvaava mitta, joka ei enaa
pida paikkaansa, koska putkien seindmavahvuudet ovat pienentyneet terdksen laadun

parantuessa. [10]

DN R (tuuma kierre) ulkohalkaisija (mm)
10 3/8" 17,2
15 1/2" 213
20 3/4" 26,9
25 1" 33,7
32 11/4" 42 4
40 11/2" 483

Kuva 21. Nimellismitan (DN) suhde kierteeseen ja ulkohalkaisijaan

Mustan putken liitokset ja jatkokset tehdaan joko hitsaamalla tai kierteittdmalla reuna-
vahvistettuja osia kayttaen, pienemmissa putkissa voidaan suunnanmuutokset tehda tai-

vuttamalla putkea joko kasikayttoisella tai hydraulisella taivuttimella.

4.3.2 Kupari

Tehtaessa lampdjohtoverkosto kuparista asennusmenetelmat ovat samat kuin vesijoh-

toverkostossa.

4.3.3 Muovi

Yleensa diffuusiosuojattu muoviputki tuodaan huoneistokohtaiselta jakotukilta joko suo-
raan jokaiselle patterille tai 3 — 4 patteria sisaltavina yksiputkisina lenkkeind. Muoviputki
asennetaan suojaputken sisaan siten, etta virtausputki on vaihdettavissa. Vesikiertoisen

lattialammityksen putkea ei asenneta suojaputkeen, muutoin kuin niiltd osin, kun putki
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kulkee jakotukin ja l[ammitettavan tilan valilla. Lammitysjarjestelmassa muoviputken lii-

tostavat ovat samat kuin kaytettdessad muoviputkea vesijohtona.

4.3.4 Sinkitty teras

Sinkityt terasputket ovat ohuempiseinamaisia sekd omaavat siledn sisapinnan johdosta
pienemman virtausvastuksen verrattaessa mustaan putkeen. Pienemman virtausvastuk-
sen ja seinamavahvuuden ansiosta on mahdollista siirtdééd sama maara lampdenergiaa
ulkomitoiltaan selvasti pienemmassa putkessa. Tehtdessa lampdjohtoverkosto sinki-
tysta teraksestd asennusmenetelmat ovat vastaavat kuin kuparilla kaytettdessa puris-

tusliitoksia.

4.3.5 Komposiitti

Kaytettdessa komposiittiputkea lampdjohtona putken materiaali ja liitostavat ovat samat

kuin vesijohdossa.

5 LVIl-jarjestelmien toiminta

5.1 Kayttovesi

Kylma kayttovesi johdetaan joko kunnan tai vesiosuuskunnan putkistosta tai omasta kai-
vosta muoviputkella rakennuksen maantasa- tai kellarikerroksen tekniseen tai muuhun
sopivaan tilaan. Rakennuksen sisdan tulevan putken paassa on sulkuventtiilein varus-
tettu kulmaliitin, johon vesimittari (kuva 22) on kytketty, myds valittémasti vesimittarin
jalkeen on sulkuventtiili. Vesimittarin kummallakin puolen on sijoitettu sinetdidyt liitin-
nipat. Valittomasti vesimittarin jalkeen asennetaan tarvittaessa paineenalennusventtiili.

Vesimittarilta kylma kayttdvesi johdetaan putkistoa pitkin veden kayttopisteisiin.
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Kuva 22. Vesimittarin lasi rikkoontunut.

Lammin kayttdvesi tuotetaan lammitysjarjestelmasta riippuen, lAmmdnvaihtimessa (kau-
kolampd, maalampépumppu, ilma -vesilampépumppu), lammityskattilassa (6ljy, kaasu,
puu, hake, pelletti), tai lamminvesivaraajassa (sahkd), josta lammin kayttdvesi johdetaan
putkistoa pitkin vedenkayttopisteisiin. Lampiman kayttéveden putkistoon asennetaan va-
roventtiili (kuva 23) estamaan verkoston paineen nousun liian suureksi, veden tilavuuden

kasvaessa vetta lammitettaessa.
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Kuva 23. Lampiman kayttéveden varoventtiili, jonka ulospuhallusputki oli litetty mustalla osalla.

Lampiman kayttdveden kiertojohto asennetaan kohteisiin, joissa lampiman kayttéveden
tuotantopaikka ja kayttopisteet ovat niin kaukana toisistaan, etta lampiman kayttdveden
odotusaika muodostuu liian pitkaksi. Lampiman kayttéveden kiertojohto alkaa lahelta
kauimmaista veden kayttdpaikkaa veden lammittdmispaikasta katsottuna. Lampiman
kayttdveden kiertojohtoon ei nykymaaraysten mukaan saa kytkea lattialammitysta. Jos
kiertojohtoon kytketaan kayttdvesipatteri, saa kyseisen patterin teho olla korkeintaan 200
W huoneistoa kohti. Kayttéveden kiertojohdossa veden lampdtila ei saa laskea alle 55
°C lampatilaan. [11, s. 2.] Veden lampdtila vaikuttaa legionellabakteerien maaraan vesi-
johtoverkostossa. Legionellat lisdantyvat vedessa, jonka lampdtila 20 — 45 °C ja tuhou-

tuvat muutamassa tunnissa yli 50 °C:n vedessa. [12]
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5.2 Jatevesi

Kaikki rakennuksen sisapuoliset veden kaytto pisteet varustetaan tarkoitukseen soveltu-
valla viemardinnilla. Viettoviemariin liitettavat laitteet ja viemarointi pisteet sijoitetaan pa-
dotuskorkeuden ylapuolelle, joka on yleensa 1 000 mm yli tonttiviemarin liittyma korkeu-
den. Padotuskorkeuden alapuolella olevat viemardinti pisteet tulee varustaa tarkoituk-
seen soveltuvalla pumppaamolla. Viemarin tuuletusputki johdetaan vesikatolle ja varus-
tetaan [Bmmadneristeelld kylmissa tiloissa. Joissain tapauksissa viemarintuuletus voidaan
jarjestaa alipaineventtiililla. Alipaineventtiili tulee asentaa korkeammalle kuin mahdolli-
nen vedenkorkeus viemarointipisteessa, jota kyseinen alipaineventtiili palvelee. Alipai-

neventtiililla ei koskaan voida korvata varsinaista katolle johdettua tuuletusviemaria.

Viemarin haaroitukset asennetaan maanvaraisen laatan eristetilan alle hiekkaan tai ka-
pillaarikatkokerrokseen, rossipohjaisessa rakennuksessa viemarit voidaan asentaa ala-
pohjan rydmintatilaan. Kuvassa 24 on esimerkki 2000 -luvun rossipohjaisen omakotita-

lon viemardinnin puutteellisesta kannakoinnista.
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Kuva 24. Puutteellinen kannakointi 2000 -luvun omakotitalon alapohjan ryémintatilassa, viemari-
putki oli irronnut liitoksestaan, rydmintatilassa oli runsaasti lietetta.

5.3 Vesikeskuslammitys

Vesikuskuslammitykseen kaytettava vesi tuotetaan joko lammonvaihtimessa (kauko-
[ABmpo6, maaldmpdpumppu, ilma- vesilampdpumppu), lammityskattilassa (6ljy, kaasu,
puu, hake, pelletti), tai lamminvesivaraajassa (sahkd). Lisaksi on olemassa yhdistelma-
kattiloita, joissa lampd voidaan tuottaa esimerkiksi polttamalla puuta ja 6ljya. Riippumatta
siitd, miten lammityksessa kaytettava vesi lammitetaan, on lammonjakotavan toiminta-
periaate samankaltainen. Lammitysvesi johdetaan kolmi- tai nelitieventtiilin kautta put-
kistoa pitkin lammonluovutuspisteisiin ja takaisin vaihtimelle, kattilalle tai varaajalle. Lam-
monluovutus tapahtuu joko pattereiden, jotka yleensa asennetaan ikkunoiden alle, avulla
tai lattialammityksella. Lammadntuotantotapa vaikuttaa osaltaan lammonluovutustapaan,
siten etta lampdpumppujarjestelmilla ei valttamatta saada tuotettua pattereille kovilla
pakkasilla riittdvan [Bmmintd menovetta. Lattialammitys lBmmdnjakotapana mahdollistaa
pienemman menoveden lampdtilan koska lammadnluovuttajien, eli lattian, lammonluovu-

tuspinta-ala on suurempi kuin kaytettaessa radiaattoreita lBmmaonluovuttajina.
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Kuva 25. Lattialammitysputket on syyta paikantaa lampdkameralla ennen kuin lattiaan porataan
reikia.

Kuvassa 25 on lampdkameran naytolta nahtyna vesikiertoinen lattialdammitysputkisto ja

kuvassa 26 on periaatekuva lattialdammitysputkiston asennuksesta.
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Kuva 26. Periaatekuva lattialammitysputkiston asennuksesta
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Lammadn tuotantotavalla ei sinalldan ole merkitysta kosteuskartoituksen tai mahdollisten
kosteusvaurioiden syntymiseen, lukuun ottamatta maakaasupolttimella varustettua kes-
kuslammityskattilaa. Maakaasun polttamisen palamistuloksena syntyy hiilidioksidia
(COy), vesindyrya (H20) ja paloilmasta typpea (N). Vaihdettaessa lammdntuotantotapa
Oljysta tai puusta maakaasuksi tulee vanhan tiilipiipun sisdan asentaa ruostumattomasta
terdksesta valmistettu sisapiippu kattilan savunpoisto kanavasta katolle saakka. Sisapii-
pun pohjaan tai vaakaosaan asennetaan kondenssiveden poisto (kuva 27). Nain saa-
daan estettya lammityskauden aikana piipun sisdan kondensoituvan veden paasyn ra-

kenteisiin.

Kondenssivesi voi muodostua ongelmaksi myds vaihdettaessa vanha 6éljypoltin uuteen
paremman hydtysuhteen omaavaan polttimeen. Uuden polttimen savukaasut eivat valt-

tamatta lammita piipun yldosaa riittavasti, jolloin palokaasujen kosteus voi alkaa tiivisty-

maan piipun ylaosaan.
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Kuva 27. Kondenssiveden poistoputki maakaasukattilan savuhormista.
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Kaytettdessa pattereita Iammonluovuttajina voidaan patteriputkisto toteuttaa joko ylaja-
koisena tai alajakoisena. Ylajakoisessa putkistossa runkojohdot asennetaan yleensa
verhokoteloihin ja alaslaskettujen kattojen sisdan. Ylajakoisen jarjestelmassa linjan pai-

hin asennetaan ilmanpoistimet. Kuvassa 28 lampdjohtorungon paassa oleva ilmakello,

joka on vuotanut, vuotovesi on ruostuttanut alapuoliset putket ja osat.

Kuva 28. Automaattinen ilmakello, joka on vuotanut verhokotelossa hitaasti pidemman aikaa,
ruostuttaen putken osat.

Ylajakoinen jarjestelma toteutetaan yleensa joko sinkitylla- tai mustalla putkella. Myos
kupari- seka komposiittiputkea nakee kaytettavan ylajakoisen jarjestelman putkistona.
Komposiittiputken ja osittain myds kupari- ja sinkityn terasputken ongelmana voidaan
pitda kotelosta nakyvissa pattereille tulevia kytkentajohtoja, jotka ovat huomattavan pal-
jon herkempia ulkopuolisille vaurioille pehmeytensa sekd ohuemman seindmavahvuu-

tensa johdosta. Pattereiden ollessa lammaonluovuttajina alajakoinen jarjestelma mustalla
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putkella toteutettuna on yleensa periaatteeltaan samanlainen kuin ylajakoinenkin, eli kul-
lekin patterille tehdaan kytkentdhaara menopuolen rungosta ja vastaavasti patterilta vie-

daan paluupuolen runkojohtoon oma putki.

Kun alajakoinen jarjestelma toteutetaan muoviputkella, ei lattiarakenteisiin voida jattaa
haaroituksia ja jatkoksia, jolloin kukin patteri kytketdan jakotukilta omilla kytkentgjoh-
doilla. Toinen vaihtoehto kaytettdessa muoviputkea on ns. yksiputkijarjestelma, jossa 3
— 5 patteria muodostaa yhden lammitys piirin. Yksiputkijarjestelman kytkenta suoritetaan
kayttaen erityista kyseiseen kayttétarkoitukseen suunniteltua patteriventtiilia, joka paas-
tada osan vedesta virtaamaan ohi kytkettavasta patterista ja mahdollistaa nain ollen Iam-
mityspiirin loppupaassakin olevien pattereiden lampenemisen. Kuvassa 29 on esitetty

erilaisia vaihtoehtoja ldampdjohtojen kytkenndista. [13, s. 4.]
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yldjakoinen putkitus = . - pattereiden kytkentd yldkautta,
# —iimanpoistimet putket nakyvissa tai koteloituina

ilmanpoistimet—— #
\—‘1 1

& linjasdatoventtiilit / paine-erosaatimet
[ |— linjasaatoventtiilit / paine-eros3atimet

N e s

alajakoinen putkitus

linjasaatdventtilit /
Irpain e-eros3atime]

Kuva 4.
Yld-/alajakoinen kaksiputkijéjestelma.

Kuva 5.
Yldjakoinen kaksiputkijdrjestelma (kdannetty palu).

pattereiden kytkenta alakautta
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putket lattiarakenteessa

akotuk | L jakotukit .
* linjasaataventtiilit / linjasaatdventtiilit /
paine-erosaitimet paine-erosaatimet
— jakotukit — j—Jakolukn
—

fﬁm —
vl linjasaatoventtilit f

A L
" i linjasaatoventtiilit /
paine-erosaatimet

.‘ paine-eros3itimet
Kuva 6. Kuva 7.

Alajakoinen yksiputkijdrjestelma muoviputkella tai muovipin- Alajakoinen kaksiputkijdnjestelma muoviputkella tai muowvipin-
noitetulla kupariputkelia. noitetulla kupariputkelia.

@ Rakennustietosdétio RTS ja LVI-Heskusiito 2002

Kuva 29. Periaatepiirrokset yla- ja alajakoisesta kaksiputkijarjestelmasta kovalla putkella toteu-
tettuna, seka alajakoisesta kaksi- ja yksiputkijarjestelmasta muovi- tai muovitetulla kupariput-
kella toteutettuna [13, s. 4.]

Monesti lammitysjarjestelman "vuodon” syy I0ytyy paisunta-astiasta tai varoventtiilista.
Paisunta-astian tarkoituksena on tasata lammitysverkoston paineen vaihtelua toimimalla
veden lampaétilan muutoksien ja sitd kautta veden muuttuvan tilavuuden vastaanottavana
tai luovuttavana sailiona. Paisunta-astian sisalla on kumikalvo, jonka toisella puolella on
ilmaa tai typpea ja toisella puolella lammitysjarjestelman vesi. Paisunta-astiassa on sa-
manlainen ilmaventtiili (kuva 30) kuin auton renkaassa, painettaessa venttiilissa olevaa
neulaa pitaa venttiilista tulla ilmaa. Jos venttiilista ei tule ilmaa, ei astiassa ole veden
lampdtilan nousemisen vaatimaa paisuntatilaa. Jos venttiilista tulee vetta, tarkoittaa se
sita, etta paisunta-astian kalvo on rikki eika astia silloinkaan toimi siten kuin on tarkoi-
tettu.
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Kuva 30. Vasemmalla kaukolampgéjarjestelman paisuntasailié, oikealla paisuntasailion iimavent-
tiili.

Varoventtiilin tehtdvana on olla verkoston "heikoin lenkki”, venttiili aukeaa paastadkseen

liian suureksi kasvaneen paineen ulos. Varoventtiili on jousikuormitteinen lautasventtiili,

venttiilin avautumispaine on merkitty venttiilin koestusnuppiin. Varoventtiilin ulospuhal-

lusputki tulee johtaa lattiakaivoon tai altaaseen siten, etta venttiilistd mahdollisesti lapi

vuotava vesi on havaittavissa. (Kuva 31.)
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Kuva 31. Lammitysjarjestelman varoventtiili.

6 Piirrosmerkinnat

Vuodon etsimisen ja rakenteiden tutkimisen yhteydessa on kosteuskartoittajalla joskus
apunaan LVI-piirustuksia. Tuntemalla erilaiset piirrosmerkinnat kartoittajan on helpompi
hahmottaa, missa mahdollisesti vuotava putki sijaitsee (kuva 32). Viivan tyyli (kuva 33)

kertoo, milla korkeudella leikkaustasoon nahden putki sijaitsee.
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PIIRROSMERKKI

SELITYS

HUOM.

Ehyt viiva

Putki, hormi tai laite nakyvissa
leikkaustason alapuolella tai takana.
Mitta- ja viiteviivat, piirrosmerkkien
aariviivat.

Tasopiirustuksissa leikkaustasona
pidetaan yleensa silmankorkeutta,
ellei toisin osoiteta.

Kaavioissa kdytetaan yleensa ehyita
viivaja.

Vesijohdon asennustapa (vaihdetta-
wva- ei vaihdettava) selvennetaan tar-
vittaessa tekstilla.

Katkoviiva

Putki, hormi tai laite nakymattomissa
leikkaustason alapuoleila tai takana.
Apuviivat.

Esim. maassa tai roilossa,
tasopiirustuksissa valipohjassa tai
sen alapuolella.

Vesijohdon asennustapa
(vaihdettava- ei vaihdettava)
selvennetaan tarvittaessa tekstilla.

Pistekatkoviiva

Putki, hormi tai laite nékyvisss
leikkaustason ylapuolella tai edessa.
Keskiviivat, leikkausrajat.

Tasopiirustuksissa yleensa
valittomasti valipohjan alapuolella,
tarvitt korkst
ilmoitetaan mitalla.
Vesijohdon asennustapa
(vaihdettava- ei vaihdettava)
selvennetaan tarvittaessa tekstilla.

Kaksoispistekatkoviiva

Putki, hormi tai laite nakymattémissa
leikkaustason ylapuolella tai edessa.

Tasopiirustuksissa esim.
vilipohjassa tai sen yldpuolella. Kay-
tetaan vain silloin, kun ylempéa ta-
soa ei esiteta.

Vesijohdon asennustapa
(vaihdettava- ei vaihdettava)
selvennetéan tarvittaessa tekstilla.

Poistettava putki, hormi tai laite.

Selvennettdva tarvittaessa tekstilla.

Sailytettdva vanha putki tai laite.

Merkinta harkitaan erikseen.
Selvennetaan tekstilla.

Kuva 32. LVI-piirrosmerkit, Suomen rakentamismaarayskokoelma D4 [14, s. 2.]

Eri korkeuksilla olevat
putket merkitédan poh-
japiirustukseen alla-
olewvin wihvaltyypein

CT// oo

GJUUUUU ULy

Lv18 'l'

g

LEIKKAUSTASO

JUVTIITIIIT

A

Kuva 33. Viivan tyyli leikkaustasoon nahden [15, s. 119.]

Viivan leveys antaa viitteen siitd, mika putki on kyseessa. Viivan leveys vaihtuu piirus-
tuksessa kaytettavan mittakaavan mukaan. Useimmiten kaytdssa kuitenkin on piirustus,
jonka mittakaava on 1:50, johon kuva 34 viittaa. Muissa piirustuksissa viivojen leveydet

suhteutetaan mittakaavan mukaan keskenaan. [15, s. 119.]

ﬂ7 Metropolia
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ESITYSTAPA SELITYS

Kaikki viemarit

limahormit yhdella viivalla esitettiessa
1,0 mm Lampépatterit tasopiirustuksessa
Kaukolampdjohdot

Kylmévesijohdot

0,7 mm Palonsammutusjohdot

Hoyryjohdot

Lampéjohdot

Jaahdytysvesijohdot

0.5 mm Laitteiden ja iimahormien &ariviivat
Ladmminvesijohdot
Lauhdejohdot
Oljyjohdot

0,35 mm Paineilma- ja kaasujohdot

Kylméainejohdot
Piirrosmerkkien aariviivat
Apuenergia- ja viestijohdot
0,25 mm Apuviivat, keskiviivat, nuolet
Mitta- ja viiteviivat

Kuva 34. Viivan leveys piirrustuksissa joiden mittakaava on 1:50 [15, s. 119.]

Mittaviivalla olevasta tekstista selviaa putken koko ja monesti myds materiaali. Etenkaan
omakotitaloissa ei pelkastaan piirustusten perusteella voida varmuudella tietda putkien
sijaintia tai materiaalia, koska vaikka talossa ei olisikaan tehty muutoksia alkuperaisiin
asennuksiin, alkuperaisia piirustuksia ei monestikaan ole paivitetty vastaamaan toteutu-

neita asennuksia.

7 Polygonin kosteuskartoittajien osaamisen selvittaminen

Polygonin kartoittajaprofiilin, koulutustaustan ja tydkokemuksen selvittdmiseksi tehtiin
kartoittajille seka heidan esimiehilleen suunnattu kysely, seka kysyttiin henkildstéhallin-
nosta kartoittajien iat ja Polygonille t6ihin tulo ajat. Henkildstdhallinnosta saadun listauk-
sen mukaan Polygonilla tydskentelee talla hetkella 43 henkiloa kartoittajana tai kosteus-
kartoittajana (jaljempana kartoittaja). Saman listauksen mukaan Polygonilla kartoitus-
tyota tekevat henkilot ovat keskimaarin noin 40 -vuotiaita ja ovat olleet Polygonin palve-

luksessa keskimaarin noin 6,5 vuotta (tilanne 12/20).

Kartoittajille tehtyyn kyselyyn saatiin vastauksia 25 kpl. Kartoittajille tehdyn kyselyn mu-
kaan yhden kartoittajan tekema kartoitusten maara vuositasolla on keskimaarin noin 120
— 150 kpl (kuva 35).
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Kartoittajan oma arvio siita kuinka monta
kartoitusta han tekee vuodessa

alle 50 51-100 101-150 151-200 yli 200

O =~ N W Hd OO N 0 ©

Kuva 35. Kartoittajien omat arviot vuositasolla tekemiensa kartoitusten maarista

Kyselyssa kysyttiin myos kartoittajien omaa arviota siita, kuinka usein heidan kartoitta-
mien vahinkojen syy on jokin talotekninen jarjestelma. Saatujen vastausten perusteella
yli puolet vastaajista (14/25) arvioi etta, yli 60 % kaikista kartoitustoimeksiannoista liittyy

jotenkin talotekniikkaan. (Kuva 36).

Kartoittajan oma arvio siita kuinka usein
vahingon syy on jokin talotekninen
jarjestelma

0-10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%

S =~ N W b~ 00 O

Kuva 36. Kartoittajien omat arviot siitéd kuinka usein vahingon syy on jokin talotekninen jarjes-
telma.
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Kartoittajilta kysyttiin myos heidan koulutustaustaansa yleisella tasolla. Tahan kysymyk-
seen sai valita useamman vaihtoehdon. Saaduista vastauksista voidaan olettaa, etta yk-
sitoista kuudestatoista ammattikoulutaustaa omaavasta kartoittajasta on jatkanut am-

mattikoulun jalkeen opintojaan ammattikorkeakoulussa tai teknillisessa oppilaitoksessa.

(Kuva 37.)
Kartoittajien kolutustausta
20
. -
0 —
Ammattikoulu 64% Lukio 16% AMK/Teku 60% Kauppaoppilaitos 4%

Kuva 37. Kartoittajien koulutustausta

Kartoittajia pyydettiin viela tdsmentdmaan, millaista rakentamiseen tai talotekniikkaan
littyvéd ammatti- tai AMK -tason koulutusta heilld on. Vastaajien mukaan valtaosalla
(64 %) on rakennusalan koulutusta, kun taas talotekniikan (LVIS) koulutusta oli vain kuu-
della vastaajalla (24 %), viidella vastaajalla ei ollut mink&anlaista rakentamiseen liittyvaa

koulutustaustaa. (Kuva 38.)

Rakentamiseen tai talotekniikkaan liittyvaa
ammattikoulu tai AMK koulutusta

16
14
12
10
8
6
4
2 - .
0 [ S [ S
LVI Sahko Rakennus Puuseppa RTA Ei rak.
koulutusta

Kuva 38. Kartoittajien rakentamiseen tai talotekniikkaan liittyva koulutus.
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Kartoittajia pyydettiin myos kertomaan, millaisissa talotekniikkaan liittyvissa asioissa he
useimmin kohtaavat omassa ty6ssaan tilanteen, jossa kokevat taloteknisen osaami-
sensa riittdmattémaksi. Pddosassa vastauksia tuli ilmi 1&hinnd kaksi eri seikkaa. Toinen
oli se, ettei osata nimeta osaa tai putkea, joka on vuotanut eika valttamatta tunnisteta
osan tai putken materiaalia. Toinen yleisimmista tilanteista, joissa kartoittajat kokevat
osaamisensa riittdmattdmaksi, oli puutteet l1dmmitysjarjestelmien toiminnan tuntemi-

Sessa.

Miksi jokin liitos on vuotanut. Tahan ei aina osaa ottaa kantaa. Mutta tdman
takia on LVIS asentajat, jotka ovat sen alan asiantuntijoita. Onko kartoittajan
edes tarpeellista osata kaikkea talotekniikasta? Homma toimii ainakin omalla
toimipaikalla hyvin, tarvittaessa asiaan perehtynyt ulkopuolinen antaa lausun-
non vahingon aiheuttajasta.

Talotekniikan jarjestelmien osien tunnistaminen, nimeadminen, esim. putkimate-
riaalien tunnistaminen, toimintaperiaatteen tunteminen,...

Vuodon etsinta tilanteet lammitysjarjestelmissa ja rakenteiden sisalla olevien
vuotojen etsinta. Lammitysjarjestelmien toiminnan tuntemus heikkoa

Ylla olevat ovat suoria lainauksia seka kaavioita kartoittajille tehdysta kyselysta.

8 Yhteenveto

Tyo6n tarkoituksena oli kyselytutkimuksen ja haastattelujen avulla selvittda Polygonilla
kosteuskartoitustyota tekevien henkildiden talotekniikkaosaamisen taso seka yrittaa I0y-

taa kartoittajan tyon kannalta olennaiset kehitys kohteet.

Kyselytutkimuksen tulosten ja taloteknisten jarjestelmien taustatutkimusten perusteella
saatiin rajattua aiheet, joita tydon pohjalta tehtavassa opiskelumateriaalissa tullaan kasit-
telemaan. Kartoittajat toivat vastauksissaan esiin sen, etteivat aina osaa nimeta vuota-
vaa osaa. Osien nimeamisessa koetun ongelman ratkaisuksi paatettiin tehda varsinai-
sen opetusmateriaalin lisaksi lyhyt kuvallinen yhteenveto yleisimmista putkistovarus-
teista ja niiden kayttotarkoituksista [Liite1]. Taman pikaohjeen on tarkoitus helpottaa vuo-
tavan osan nimeamista sekd auttaa ymmartamaan, mika merkitys kyseisella osalla on

jarjestelman toiminnan kannalta.

metropolia.fi ﬂMetropolia



40

Tyon pohjalta tullaan tekemaan yhteistyossa toimialapaallikkd Karjen kanssa oma osio
Polygonin intrassa sijaitsevaan oppimisymparistoon, jossa kartoittajat, seka niin halutes-
saan muutkin Polygonin tydntekijat, voivat kayda itsenaisesti opiskelemassa ja kehitta-

massa omaa osaamistaan.

Pikaohje putkistovarusteista jaettiin valikoidulle joukolle kartoittajia ja heitd pyydettiin
kommentoimaan, kokevatko he tallaisesta ohjeesta olevan apua paivittaisessa tyésken-
telyssaan. Kartoittajilta saatu palaute pikaohjeen kayttdkelpoisuudesta antoi positiivisen

signaalin tdman tyon tarkoituksenmukaisuudesta.

Ensikatselmalta vaikuttaa varsin patevaltad. Yks mahdollinen lisdys vois olla pieni
kappale siitd mitd uskaltaa tehda esim lammonjakolaitteistolle itse, ja mihin kutsu-
taan putkimies.

Aikas mainio ideointi. Tulostuu tydautoon samointein!

Lainaukset kartoittajilta saaduista palautteista pikaohjeeseen.
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Ote kartoittajille tehdysta pikaohjeesta

@ POLYGON

Putkistovaruste Piirrosmerkki [3] Selitys

Vesimittariventtiilipari [Z]
Wesimittarin kummallakin
puciella on sulkuventtiili.

Vesimittari tai jokin muu Ennen mittaria olevaan
m&aramittari venttiilin on mahdallista
asentaa sulanapito kaapell
Vesimittarin jElkeisessa
venttiilissd on lisgksi
yhsisuuntaventtiili

Vakiopaineventtiili [1]
Dq vakiopaine venttiii
asennetaan alentamaan liian

Suurempi kolmio on suurta verkostopainetta.
alemman paineen puclella

Vesipostiventtiili [1]
vesipostiventtiilin sulkuna on
kumitiivisteellinen
lautasventtiili, sulku sijaitses
sisgpuolella lampimass3a
tilassa. Virausputki
asennataan laskemaan
ulospain jotta seinan l3pi
kylmille puolalle tuleva putki
waluu tyhjaksi.

Palloventtiili [2]
Sulkuventtiili jonka paissa
puristusliitokset putken
liitt3miseksi

Lampiman kayttéveden
kiertoventtiili [1]
Kiertojohtoon asennettava
K&sin ohjattava s@atdventtiili | venttiili, jolla saadaan
saadettyd ja mitattua
virtausnopeus

Summanen 2932021
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Piirrosmerkinnat
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Kuval.  Lvi-piirrosmerkit Suomen rakentamismadrayskokoelma Dd
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Kuwva 2. Vivan tyyli leikkaustasoon nihden LV RakME-0062 2]

Vinvan leveys antaa viitteen siitd mika putki on kyseessd. viivan leveys vaibtuu piirustuksessa kaytettavan
mittakaavan mukaan, useimmiten kdytdssa kuitenkin on piirustus jonka mittakaava on 1:50 johon alla oleva

kuva virttaa. Muissa piirustuksissa vitvojen leveydet suhteutetaan mittakaavan mukaan keskendan.

Summanen 293.2021
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