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InsinGoritydssa on tutkittu kiinteistdviemareiden vauriomekanismeja ja viemareiden elin-
ikaan vaikuttavia rasitteita. Viemareiden kuntotutkijan tulee tunnistaa vauriomekanismit ja
viemareiden elinikdan vaikuttuvat rasitteet, jotta voidaan raportoida luotettavasti viemarijar-
jestelmien kunnosta ja tehda taloudellisesti kannattavia toimenpide-ehdotuksia tai pitkan
aikavalin kunnossapitosuunnitelmia (PTS). Lisaksi tydssa kaydaan lapi kuntotutkimuksen
tarkoitusta, lapivientid, tutkimusmenetelmia ja tutkimustyéhdn vaadittavia taustatietoja.

Viemariputkien laskennallinen kayttéikd on noin 40-50 vuotta. Putkistojen vanheneminen
ja syopyminen on monimutkainen kemiallinen ja sahkokemiallinen ilmid, jonka nopeuteen
vaikuttaa oleellisesti putkistoon kohdistuvat rasitteet. Taman vuoksi putkistojen kayttoikaa
ei voida pelkastaan maarittaa jaljelld olevan laskennallisen kayttéian mukaan. Putkiston
jaljella olevan kayttéian maarittaminen taloudellisesti kannattavaksi on hyvin haastavaa ja
vaati kuntotutkijalta laajaa taustatietoa.

Tavoitteena on lukijalle, ettd han ymmartaisi taman tyon avulla Kiinteistoviemarijarjestelmi-
en elinikdan vaikuttavat rasitteet ja pystyisi tunnistamaan viemarijarjestelmien vauriome-
kanismit. Lisaksi tavoite on, etta tyota voidaan kayttaa taydentavana apuvalineena viema-
reiden kuntotutkimuksissa.

InsinGoritydssa tekija on syventynyt kiinteistoviemaristojarjestelmista saatavaan kirjalliseen
tietoon ja pyrkinyt tuomaan saatavilla olevista kirjallisuuden tiedonlahteista sellaiset tiedot,
joista hyvan kuntotutkijan tulee olla perilla.
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The purpose of the bachelor's thesis was to study the factors that affect the lifespan of
property sewer systems in order to provide the readers with a better understanding of the
damaging factors that affect a property sewer system throughout its lifespan. The thesis
was written to function as a theoretical tool for surveying the conditions of property sewer
systems. Therefore, the damage mechanisms and factors that affect the lifespan of a
property sewer system were identified. The final year project also looked into the condi-
tions of sewer systems such as sewer breaches, survey methods and background infor-
mation. The project was based on available literature and brought forward the knowledge
essential to a good condition surveyor.

The thesis provides a condition surveyor with information that allows the surveyor to inde-
pendently carry out the condition surveyor tasks and provide clients with high quality re-
ports and, thus, functions as a tool when surveying the conditions of property sewer sys-
tems.

Keywords property, sewer, lifespan, damage mechanisms

—

I

Metropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto
2 Kuntotutkimuksen tarve

2.1 Tarve
2.2 Maaraykset

3 Kuntotutkimuksen eri vaiheet
4  Kiinteistoviemarijarjestelmien elinkaari

4.1 Viemareiden putkimateriaalit eri aikakausina
4.2 Putkimateriaalien kayttoiat yleisesti

4.3 Kayttoa edeltavat olosuhteet

4.4 Putkien heikko laatu

5 Korroosio

5.1 Korroosio kasitteena
5.2 Veden laadun vaikutus korroosioon
5.2.1 Suojakerrosten muodostuminen
5.2.2 Veden alkalointi putkien suojaamiseksi
5.3 Maaperan ja ilman vaikutus korroosioon

6 Vauriomekanismit ja kriittiset kohdat

6.1 Jatevesiviemarit
6.1.1 Virheelliset asennustavat
6.1.2 Painaumat ja tukokset
6.1.3 Kiriittiset kohdat
6.1.4 Viemarin tuuletus
6.1.5 Jatevesikaivot
6.1.6 Valurautaviemarit
6.1.7 Muoviviemarit
6.1.8 Betoniviemarit
6.2 Salaojaviemarit

6.3 Sadevesiviemarit

7 Tutkimusmenetelméat

11
11
12

14

14
14
16
17
19
20
20
22
23
23
24

25

@Z:ropolia




7.1 Jatevesiviemarit 25

7.2 Salaojaviemarit 26
7.3 Sadevesiviemarit 26
8 Raportointi 27
8.1 Toimenpide-ehdotukset 27
8.2 Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma 27
9 Yhteenveto 28
Lahteet 30

%/Iz;opolia



Lyhenteet

LvV

PE

PP

PTS

PVC

Lammitys, vesi ja viemari

Polyeteeni

Polypropeeni

Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma

Polyvinyylikloridi

%/Iz;opolia



1 Johdanto

Kiinteistdjen viemarit vanhenevat yhdessa vesijohtojen kanssa kiinteiston muita raken-
nusosia nopeammin. Huonokuntoiset viemarit voivat aiheuttaa kiinteistdlle vakavia kos-
teusvaurioita. Viemariputkien vanheneminen ja syépyminen on monimutkainen ilmio,
eika viemariputkistojen jaljella olevaa kayttdikaa ei voida maarittaa pelkastaan viemarin
ian mukaan. Viemaristdjen kayttdikdan vaikuttavat oleellisesti: putkeen kohdistuvat
rasitteet, kuten jateveden laatu, mekaaniset rasitteet ja syovyttavat ymparistot. Lisaksi
viemareiden elinikdan vaikuttaa putkimateriaali ja epaedulliset asennus- seka suunnit-
telutavat. Viemareiden jaljella olevan kayttéian maarittdminen, vauriomekanismien ha-
vaitseminen ja viemareihin kohdistuvien rasitteiden maarittdminen on usein vaativaa ja
edellyttda perehtynyttd osaamista, jotta voidaan todeta viemarijarjestelmien kunto luo-

tettavasti.

Viemaristojen kuntotutkijan toimenpide-ehdotukset usein kaynnistavat viemaristdjen
korjaus- tai saneeraustoimenpiteitd, jotka saattavat muodostua hintaviksi ja aiheuttavat
usein asukkaille tai kiinteiston omistajille ylimaaraisia toimenpiteita. Usein vaarat arviot

ja toimenpide-ehdotukset kdynnistavat turhia toimenpiteita ja investointeja.

InsinGoritydn tarkoituksena on syventaa insindoritydntekijan erikoisosaamista perehty-
malla kiinteistdviemarijarjestelmien vaatimuksiin, vauriomekanismeihin, elinikdan vai-
kuttaviin rasitteisiin, tutkimusmenetelmiin ja kuntotutkimustydn Iapivientiin. Tavoite on,
ettd insin6oritydntekija pystyy raportoimaan luotettavasti tilaajalle insindérityén avulla
viemariverkostojen kunnosta. Lisdksi tavoite on, ettéd tyéta kaytettaisiin tdydentavana
apuvalineen viemariverkostojen kuntotutkimuksissa ja etta lukija pystyisi edistamaan

omaa osaamistaan tydn avulla.



2 Kuntotutkimuksen tarve

2.1 Tarve

Viemareiden kuntotutkimus on tullut tavanomaiseksi kiinteistdalalla. Kuntotutkimuksia
voidaan tehda viemariasennuksien laadun varmistamiseksi uudisrakennuksissa ja put-
kiremonteissa. Lisdksi kuntotutkimuksella voidaan maarittdd kiinteiston viemareiden
kunto, viemarijarjestelmassa hallitsevat riskit ja uusimisajankohta sekd mahdollinen
saneeraustapa. Viemareiden kuntotutkimus voi olla osana Kiinteistolle tehtya pitkan

aikavalin kunnossapitosuunnitelmaa (PTS).

Viemareiden toimimattomuuden maarittamiseen voidaan kayttda kuntotutkimusta. Kun-
totutkimuksella voidaan maarittdd mahdolliset ongelmien aiheuttajat ja niiden eri osate-
kijat. Kuntotutkimus kannattaa etenkin tehda, mikali ongelmat viemarissa ovat toistuvia.
LVV-kuntotutkimusopas [2013: 12] suosittelee ensimmaistd kuntotutkimusta LVV-
jarjestelmille, putkistojen ollessa 25-30 vuotta vanhoja, vaikka putkistoissa ei olisi to-
dettu ongelmia. Ensimmaisen kuntotutkimuksen jalkeen verkostojen kuntoa, hallitsevia
riskeja ja korroosion etenemista voidaan seurata maaraajan valein tehtavalla kuntotut-

kimuksella ja siten tarkentaa huoltotdiden tai putkien uusimisajankohtaa.

Viemareihin suositellaan painepesua 10—15 vuoden valein [Isannoitsijan kasikirja: 449].
Etenkin vanhemopiin kiinteist6ihin tai epailtdessa viemariston kuntoa suositellaan kunto-
tutkimusta painepesutdiden jalkeen. Kuntotutkimuksella voidaan varmistaa, etta viema-
ristd on kestanyt painepesutdiden tuomat rasitukset, samalla saadaan tietoa viemaris-
ton kunnosta, hallitsevista riskikohdista seka seuraavista huoltotoimenpiteista ja mah-
dollisesta viemariston uusimisajankohdasta. Mikali on aikeissa tehda kiinteiston viema-
ristojarjestelman putkistoille pinnoitus- tai sukitustyd, tulisi viemariston kunto sekd muut
pinnoitus- tai sukitustéitd estavat epakohdat, kuten putkistojen painaumat, varmistaa

kuntotutkimuksella ennen toiden aloitusta.

Asunto- ja kiinteistdkaupan yhteydessa tehdaan usein kiinteistdlle kuntotarkastus. Kun-
totarkastuksessa maaritetdan viemariston kunto ja toimivuus aistinvaraisesti. Mikali
halutaan tarkempaa ja luotettavampaa tietoa asunto- kiinteistbkaupan yhteydessa kiin-
teiston viemaristdjen toimivuudesta tai viemaristdon uusimisajankohdasta, tulisi kiinteis-

ton viemaristoille tehda viemareiden kuntotutkimus.



2.2 Maaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelma tarkentaa lainsdadannén vaatimuksia. Kokoel-
man osassa D1 on maaritetty maaraykset seka ohjeet vesi- ja viemarijarjestelmille se-
ka niiden laitteille. Viemarijarjestelmien vuotovaurioiden osalta on otettava huomioon
etenkin seuraavat alla olevat rakentamismaaraykset. [LVV-kuntotutkimusopas 2013:
10.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 kohta 6.1 maaraa seuraavasti:

Vesi- ja viemarilaitteistoa on kaytettdva ja huolettava siten, ettd ndiden maarays-
ten vaatimukset tayttyvat jatkuvasti.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C2, kohta 1.4.1 maaraa seuraavasti:

Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtava siten, ettei sisaisista ja ulkoisista koste-
uslahteista peraisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi tunkeudu haitallisesti rakentei-
siin ja rakennuksen sisatiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettava kuivumaan
haittaa aiheuttamatta tai rakenteen kuivattamisesta esitetdan suunnitelma.

3 Kuntotutkimuksen eri vaiheet

Kuntotutkimuksen kayttdtarkoituksesta huolimatta, kuntotutkimuksen prosessi on hyvin
samanlainen. Kuntotutkimuksen prosessi etenee seuraavasti: [LVV-kuntotutkimusopas
2013: 12]

1. Tarjouspyyntd, jossa tilaaja asettaa tutkimushankkeelle tavoitteet seka hank-
keen laajuuden. Tarjouspyynndssa tilaajan olisi hyva esittdad kuntotutkimuksen
kayttotarkoitus, seka syyt jotka ovat johtaneet kuntotutkimuksen tarpeeseen.
Edelld mainitut asiat vaikuttavat olennaisesti tarjouksen laajuuteen ja hinnoitte-

luun.

2. Tarjous, jossa kuntotutkija tulisi rajata tutkimushankkeeseen kuuluvat tyot seka
hinnoitella mahdolliset lisatyét. Tarjouspyynnéssa kuntotutkijan olisi hyva aset-
taa tilaajan velvoitteet tutkimushankkeelle, naitd ovat esim. lahtétietojen seka
suunnitelma-asiakirjojen toimittaminen, asukkaiden ja kayttgjien tiedottaminen

seka huoltomiehen varaaminen asuntokaynteja varten.



Tilaus, jossa sovitaan mahdollisesti tarkemmin kuntotutkimuksen aikataulusta,
tiedottamisesta, viestinnasta, lahtétietojen toimittamisesta ja selvennetdan kun-
totutkimushankkeen seka asiakirjojen epakohdat. Lisaksi tilaus vaiheessa tulisi
viimeistaan maarittaa kuntotutkimuksen kayttotarkoitus ja tavoite, silla se vaikut-
taa oleellisesti raportin laadintaan. Kuntotutkimuksen sisaltd, tavoitteet, proses-
sit ja aikataulut tulisi tassa vaiheessa kirjata mahdollisemman hyvin, jotta ei an-

neta katteettomia lupauksia ja valtytaan vaarilta mielikuvilta.

Lahtdtietojen tarkistaminen, tdsmentaminen ja lisdhankinta. Virheelliset ja puut-
teelliset I&htdtiedot saattavat hankaloittaa tutkimustdiden kulkua sekd mahdolli-
sesti vaikuttaa raportin lopputulokseen. Mikali viemaristéille on ennestaan tehty
kuntotutkimuksia, niitd voidaan hyddyntaa kenttatyd- seka raportointivaiheessa,
jolloin saadaan tarkempaa tietoa viemarijarjestelman kunnon, riskien ja kor-

roosion etenemisesta.

Tiedottaminen ja tyoohjeiden laadinta. Kuntotutkija yleensa laatii tiedotteen tu-
levista kuntotutkimuksen kenttatoistd sekd ajankohdasta. Tiedottamisen tavasta
on hyva sopia viimeistaan tilausvaiheessa. Tybohjeet tulee laatia riittavan tar-
kasti, jotta paastdan kuntotutkimustydssa haluttuun lopputulokseen tilaajan

kannalta.

Kenttatyot. Suoritetaan tyéohjeiden mukaisesti. Tutkimushankkeen kayttétarkoi-
tus vaikuttaa oleellisesti kenttatdiden suorittamiseen ja laajuuteen. Vauriot ja
viat, jotka saattavat aiheuttaa vahinkoa Kiinteistdlle viemareiden edelleen kay-
tettdessa, tulisi ilmoittaa valittdmasti tilaajalle sekd mahdollisesti kiinteiston

kayttajille.

Tutkimusnaytteiden analysointi ja raportin laadinta. Laaditaan raportti tutkimus-
tulosten pohjalta. Suoritetaan mahdollisesti lisatutkimuksia. Raportin laadinta on
oleellinen osa kuntotutkimusta, raportin pohjalta tilaajat tekevat paatokset vie-

marijarjestelmien tulevista hankkeista.

Raportin l1ahettdminen ja mahdollinen esittely. Useasti tilaajille kuntotutkimuk-
sen kasitteet, menetelmat ja terminologia ovat vieraita. Nama seikat saattavat
johtaa vaariin paatoksiin ja mielikuviin, joten raportin esittely tilaajalle on useasti

ensiarvoisen tarkeaa, niin tilaajan kuin kuntotutkijan hyvan maineen kannalta.



4 Kiinteistoviemarijarjestelmien elinkaari

4.1 Viemareiden putkimateriaalit eri aikakausina

Valurauta muodostuu rautaseoksesta, jossa kaytetdan hiiltd enemman kuin 1,7 %.
Suomessa ensimmaiset valurautaputket ovat olleet suomugrafiittivalurautaa (harmaa
valurauta). Suomugrafiittiset valurautaputket ovat liitetty toisiinsa muhviliitoksilla, kayt-
tden hamppunarua ja lyijya. Suomugrafiittista valurautaputkea pidetdan kovana ja hau-
raana materiaalina, ja sen tunnistaa muhviliitoksesta. Suomugrafiittisten valurautaput-
kien asentaminen lopetettiin 1980-luvun alkupuolella, kun sen syrjaytti nykyaankin kay-

tossa oleva pantaliitoksellinen pallografiittivalurautaputki. [LVV-kuntotutkimusopas: 69.]

Pantaliitokselliset pallografiittivalurautaputket tulivat kayttéén 1970-luvulla. Pallografiit-
tivalurauta putki on materiaalina sitkedmpaa ja lujempaa kuin suomugrafiittivalurauta
putki. Pallografiittivalurautaputken seindma on noin 25 % ohuempi kuin 1960-1970-
luvulla kaytetyissda suomugrafiittivalurauta putkessa. Pallografiittivalurautaputken sisa-
seinamaan on lisatty 1990-luvun alussa suojaava epoksipinnoite. Pinnoitteelle on kes-
tavyysvaatimukset standardissa SFS-EN 877. [Harju 2007: 61; LVV-kuntotutkimusopas
2013: 69.]

Valurautaputkia asennetaan edelleenkin uusiin rakennuksiin, valurautaviemarin hyvien
ominaisuuksien ansiosta: aaneneristavyydesta, lammonkestavyydesta, palosuojauk-

sesta, mekaanisesta kestavyydesta ja hyvasta putken pituuden lampdtilakertoimesta.

Ensimmaiset muoviputket asennettiin rakennusten sisapuolelle jo 1960-luvun alussa,
muoviputket olivat PVC (polyvinyylikloridi)- ja PE (polyeteeni) -muovia. Liitostapana
kaytettiin liimaliitosta ja hitsausta. Ensimmaisten muoviputkien huono lammonkesto ja
kestavien liitosten tekemisen vaikeus esti muoviputken kayton yleistymisen rakennus-
ten sisdpuolella. vuonna 1975 markkinoille tuli muhvillinen PVC-HT-muoviviemari, jol-
loin muoviviemarien kayttd alkoi yleistya rakennusten sisapuolella. Polypropeeni (PP) -
muoviputkien asennukset aloitettiin 1990-luvun lopussa. Polypropeeni on nykyaan kay-
tetyin kiinteistojen jatevesiviemareiden putkimateriaali, johtuen sen hyvasta kemiallisen
korroosion kestavyydesta ja hyvasta lammaonkestavyydesta. [Viemarijarjestelmien kasi-
kirja 2006: 8; Karjalainen 1995: 30.]



4.2 Putkimateriaalien kayttoiat yleisesti

Arvioidaan, etta valurautaisten viemariputkien kaytt6ikd on 50 vuotta ja muovisten put-
kien kayttdika olisi; ennen 1975 valmistetuilla 40 vuotta ja jalkeen 1975 valmistetuilla
50 vuotta [Kemoff 2012 :121]. Putkistojen kayttdikaa on kuitenkin erittdin vaikeaa arvi-
oida, koska putkiston kayttéikdan vaikuttaa merkittavasti; putkiston kayttétarkoitus, si-
jainti ja erilaiset rasitukset. Valurautaputkien kayttdika yleensa paattyy putken grafitoi-

tumiseen ja muoviputket muovin ns. lasittumiseen”.

4.3 Kayttda edeltavat olosuhteet

Putket voivat vaurioitua ja kulua jo ennen kayttddnottoa, jolloin putken elinkaari lyhe-
nee. Putkia tulisi kasitella huolellisesti asennuksen aikana, esimerkiksi valurautaputken
pudottaminen voi vaurioittaa putken pinnoitetta, jolloin vaurioituneeseen pinnoitteeseen
saattaa tulla ennen aikaista korroosiota. Valurautaputken katkaisukohdat jaavat usein
suojaamatta, jolloin valurauta alkaa ennenaikaisesti syopya paikallisesti liitoskohdasta.
Muoviputkia ei saisi sailyttaa altistuneena UV-sateilylle, koska se nopeuttaa muoviput-
kien haurastumista. Etenkin tietyt muoviputket ovat erityisen herkkia UV-sateilylle, ku-
ten PP-muoviputki, joka on nykyaan erittdin yleisesti kaytetty viemariputkimateriaali

rakennusten sisapuolella. [Kekki ym. 2008: 28.]

4.4 Putkien heikko laatu

Etenkin 1990-luvulla asennetuissa muhvittomissa valurautaviemariosissa on ollut heik-
kolaatuista putken sisapinnan korroosionestokasittelya. Putkilinjoja on sydpynyt puhki
asti jopa 5-6 vuodessa. Yleensa putkiseindmien syopyminen on nopeinta ylilampimis-
sa tiloissa. 1960—1970-luvulla asennetuissa muoviputkissa on havaittu kokemusperai-
sesti haurastumista ja lasittumista. Ongelmaa viela lisdavat muovilla tehdyt hitsauslii-
tokset, jotka estavat putken lampdliikkeen. Materiaalin nopeasta vanhenemisesta joh-
tuen putkilinjojen kulmakohdissa esiintyy usein putken vanhenemisen seurauksena

kulmapalojen halkeilu- ja lohkoiluvaurioita.

Putkimateriaalien laatu varmistetaan nykyaan CE-merkinnalla, jolla valmistajat osoitta-

vat tuotteen ominaisuuksien ja muiden tuotteille asetettujen vaatimuksien tayttymisen.



Useimmissa rakennustuotteissa on pitanyt olla CE-merkintd 1.7.2013 alkaen. [CE-

merkinta rakennustuotteisiin 2013 mennessa: 2013.]

5 Korroosio

5.1 Korroosio kasitteena

Korroosio eli sydpyminen on materiaalista vahinkoa aiheuttava kemiallinen, sdhkdke-
miallinen tai korkeaan lampédtilaan perustuva reaktio. Korroosio voi olla yleista tai pai-
kallista. Korroosiota esiintyy erityisesti metalleissa. Metalleilla on taipumus pyrkia pa-
lamaan luonnolliseen muotoonsa, jolloin metalli pyrkii vapauttamaan metallin jalostus-
vaiheessa sidotun energian (esim. lammitys- tai sahkdenergia). Energian vapautumi-
nen materiaalista ilmenee kaytanndssa materiaalin liukenemisena, jolloin puhutaan
korroosiosta. Useasti kuulemme ihmisten puhuvan ruostumisesta, jolla tarkoitetaan

korroosiota. [Korroosiokasikirja 2004: 17-18.]

Korroosion paatyyppeja on kolmenlaisia: kemiallista, sahkékemiallista ja korkean lam-
potilan korroosioita. Kemiallisessa korroosiossa materiaali liukenee suoraan syovytta-
vaan ymparistdon. Sahkokemiallisessa korroosiossa materiaali liukenee ymparistoon
sahkon ja kemiallisten ilmididen yhteisvaikutuksesta. Sahkokemiallisen korroosion yh-
tena valttamattomana edellytyksena on elektrolyytti, joka toimii sahkoa johtavana ioni-
johteena. Viemareissa elektrolyyttina tavanomaisesti toimii vesi, jonka laatu vaikuttaa
oleellisesti korroosion nopeuteen ja suojaavan korroosiotuotekerroksen syntymiseen.
Veden lasnaolo ei tarvitse aina olla putkessa virtaavaa vetta, vaan putken pinta katso-
taan olevan jo markana suhteellisen kosteuden ollessa 80-90 %, jolloin putken pintaan
on muodostunut vesikalvo [Korroosiokasikirja 2004: 224]. Sahkékemiallinen korroosio-
muoto on tavanomaisin metallin sydpyessa, joten esim. valurautaviemareiden syopy-
essa kyseessa on useimmiten sahkdkemiallisesta korroosiosta. [Korroosiokasikirja
2004.]

Sahkdékemiallinen korroosio perustuu metallipinnan tai eri jalousasteen omaavien me-
tallipintojen potentiaali eroihin, sekd elektrolyytin Idsndoloon. Saman metallin pintaan
voi syntya potentiaali eroja, koska esim. epapuhtaudet, jannitykset ja metallin raken-
teen erot aiheuttavat elektronien epatasaista jakautumista metallin pinnalla, joista pin-

nan jalommasta korkeammasta potentiaalin omaavasta pinnasta muodostuu Kkor-



roosioparin katodi ja pinnan epajalommasta matalamman potentiaalin omaavasta kor-
roosioparin anodi. Sahkodkemiallisen korroosion toteutumiseen tarvitaan siis kor-
roosiopari (anodi ja katodi) ja sdhkda johtava yhteys (elektronijohde) seka elektrolyytti
(loni-johde). [Korroosiokasikirja 2004: 22.]

Kuvassa 1 on esitetty sahkokemiallisen korroosion toimintaprosessi veden ollessa kor-
roosioparin elektrolyytti. Vesi liuottaa anodilta metallia veteen positiivisina metalli-
ioneina, jolloin anodille vapautuneet elektronit siirtyvat johdinta pitkin katodipinnalle,
jossa jokin liuoksessa oleva ioni tai liuennut happi reagoi katodipinnalle siirtyneiden
elektronien kanssa. Korroosioparin valinen reaktio jatkaa toimintaansa, niin kauan kuin
anodi pystyy luovuttamaan metalli-ioneja tai katodi pystyy vastaan ottamaan anodilta
metalli-ionien liuetessaan veteen vapautuneet elektronit. Korroosion estamiseksi on
taytyttdva jokin seuraavista ehdoista: anodireaktion pysayttaminen, katodireaktion py-
sayttaminen, anodi- tai katodialueiden eristaminen tai elektrolyytin poistaminen. [Kor-
roosiokasikirja 2004: 22.]

Kuva 1. Klassinen korroosioparin kaavio [Savilampi Jukka: 4].

Metalli-ionin liuetessa elektrolyyttiin (veteen), ioni saattaa reagoida elektrolyytin kanssa
muodostaen metallipintaa suojaavan kiintean korroosiotuotekerroksen, joka vaikeuttaa
korroosioreaktion nopeutta saatelevaa osaprosessia tai saattaa katkaista korroosiore-
aktion lahes taysin. Tata ilmiota kutsutaan passivoitumiseksi. Passivoitumiseen vaikut-
taa oleellisesti elektrolyytin (veden) laatu. Veden laadun vaikutuksista kerrotaan lisaa

seuraavassa luvussa. [Korroosiokasikirja 2008: 23.]



Sahkokemiallinen korroosio voidaan lajitella eri alalajeihin. Naiden alalajien paatyypit
ovat yleinen sybpyminen, pistesydpyminen, rakokorroosio, eroosiokorroosio, kavitaa-
tiokorroosio, hiertymiskorroosio, raerajakorroosio, selektiivinen korroosio, jannityskor-

roosio ja korroosiovasyminen [Korroosiokasikirja 2004: 100-122]

5.2 Veden laadun vaikutus korroosioon

Valurautaviemareiden korroosionopeuteen vaikuttaa hyvin voimakkaasti veden laatu,
mikali valuraudan upotusrasituksiin soveltuva pinnoite ei pysty suojaamaan valurautaa
elektrolyytiltd (vedeltd). Veden ominaisuudet maarittelevat, muodostuuko paljaaseen
valurautaan suojaava korroosiotuotekerros ja millainen se on. Mikali korroosiotuoteker-
rosta ei synny tai se on vajaa, niin valuraudan syépyminen on suoraan verrannollisen
veden happipitoisuuden kanssa [Korroosiokasikirja 2004: 251]. Kuvassa 2 on havain-

nollistettu happipitoisuuden vaikutusta korroosionopeuteen. [Korroosiokasikirja 2004]

Korroosionopeus

: ——C
Happi pitoisuusg

Kuva 2. Hapen vaikutus korroosionopeuteen; A) suojakalvoa ei muodostu, B) suojakalvo ei ole
kyllin tiivis, c) Suojakalvo on tiivis ja metalli passivoituu [Korroosiokasikirja 2004: 251].

Vaikka veden happipitoisuus kasvattaa suoraan verrannollisesti korroosionopeutta, niin
riittdvan tiiviin suojakerroksen muodostamiseen vedessa pitaisi olla riittdva maara hap-
pea. Hapen lisdksi tiiviin suojakerroksen muodostamiseen veden pitaisi olla lahella

kalkki-hiilidioksiditasapainoa, eikd vedessa saisi olla suojakalvon muodostamisen esta-

vid aineita [Korroosiokasikirja 2004: 251].
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Vesi on kalkki-hiilidioksiditasapainossa silloin, kun veden vapaan hiilidioksidin maara
vastaa tiettyd maara bikarbonaattia (sidottu hiilidioksidi), jolloin vedessa on liukoisuus
tasapaino. Mikali veden vapaan hiilidioksidin maara on suurempi kuin tasapaino edel-
Iyttda, vesi on sydvyttavaa ja estdd suojaavien suojakerrosten muodostumisen valu-
raudan pintaan. Jos taas veden vapaan hiilidioksidin maara on pienempi kuin kalkki-
hiilidioksiditasapaino edellyttaa, silloin osa kalsiumvetykarbonaatista saostuu kalsium-
karbonaattina (kalkkina). Veden pH-arvo kuvastaa vapaan-hiilidioksidin, bikarbonaatin

ja karbonaatin suhteellisia osuuksia (kuva 3) [Korroosiokasikirja 2004: 251.]

Y — —

-

0,9 9 )\
Hiilidioksidi ;

08+

Bikarbonaatti

0.7 -
0,6 1
0.5 4

0.4 -

Suhteellinen osuus

0.3 -

0.2 +

Kuva 3. Vapaan hiilidioksidin, bikarbonaatin ja karbonaatin suhteelliset osuudet [Kalkkikivialkaloin-
ti 2002: 4].

Korroosionopeuteen vaikuttaa hyvin paljon myods veden suolapitoisuus, lampdtila ja
joissain tapauksissa veden virtausnopeus. Veden suolapitoisuus ja lampdétila nostavat
veden sahkojohtavuutta. Sahkdjohtavuuden lisdantyessa syOpyminen keskittyy har-
vempiin, toisistaan kauempana oleviin anodikohtiin, joka lisdd putkistoissa paikallista
korroosiota. Veden suolapitoisuus muodostuu veteen liuenneista klorideista ja sulfaa-
teista. Kloridit ja sulfaatit muodostavat liukoisia suoloja useampien metallien kanssa,
jolloin suojakerroksen muodostuminen putkeen estyy. Passivoituneissa metalleissa
voivat erityisesti kloridi-ionit l1avistdd suojakerroksen, varsinkin voimakkaassa virtauk-
sessa. Veden lampdtilalla on lisdksi vaikutusta metallin potentiaalieroihin, seka alenta-
vasti veden pH-arvoon. [Kekki ym. 2008: 41; Asta, 1977: 32; Lindstrdm 1999: 10.]
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5.2.1 Suojakerrosten muodostuminen

Raudan liuetessa valuraudan anodialueelta sdhkdkemiallisen prosessin vaikutuksesta,
jolloin korroosioparin anodilta vapautuu elektroneja katodille, jossa vapautuneet elekt-
ronit reagoivat veden sisaltdman hapen kanssa, muodostaen hydroksidi-ioneja. Muo-
dostuneet hydroksidi-ionit hairitsevat veden kalkki-hiilidioksiditasapainoa, vapauttaen
kalsiumkarbonaattia, jolloin kalsiumkarbonaatti ettd liuennut rauta saostuvat valu-
raudan grafiittiin. Valuraudan grafiittin muodostunut suojakerros, muodostaa tiiviin ja
lujan suojakerroksen, jonka ansiosta valurauta passivoituu. Kalvon muodostuminen
edellyttdd raudan liukenemista, kalkki-hiilidioksiditasapainoa, veden riittdvaa happipi-
toisuutta, eika vedessa saisi olla suuria maaria sulfaatteja tai klorideja. [Korroosiokasi-
kirja 2004: 251; Vuorinen 1977: 9-11.]

Korroosion estamiseksi tavoitteena olisi saada tiivis ja selvasti erottuva tumma kerros.
Suojakerroksen tumma vari johtuu magnetiitista. Suojakerrokseen tulevat vauriot voivat
korjautua, mikali veden laatu on hyva. Korkea lampoinen vesi ja akilliset pH-arvon vaih-
telut saattavat aiheuttaa suojakerrostuman vaurioitumista, sen takia vedella olisi hyva
olla riittdvan korkea alkaliteetti. Alkaliteetti on veden kyky estda pH-arvon muutoksia.
Alkaliteetti muodostuu veden bikarbonaateista, karbonaateista tai hydroksidi-ioneista,
joista bikarbonaattia ja karbonaattia lisda veden kovuutta, joka on peraisin 1ahinna ve-
den sisaltamista kalsium- ja magnesiumsuoloista. Kovassa vedessa kalsiumkarbonaatti
voi saostua liiallisesti veden pehmennyksen seurauksena, jolloin kalsiumkarbonaatti
saattaa tukkia putkistoja. [Vuorinen 1977: 54, Kekki ym.: 45.]

5.2.2 Veden alkalointi putkien suojaamiseksi

Suomen luontaiset pohja- ja pintavedet ovat laadultaan lievasti happamia ja pehmeita,
joten vesi alkaloidaan vesilaitoksissa. Vesilaitokset pyrkivat alkaloinnilla saamaan ve-
den laatu sellaiseksi, etta verkostokorroosio on taloudelliset resurssit huomioon ottaen
rittdvan vahaista. Putkien korroosiot ovat pienimmilldadn, kun vesi on Kkalkki-
hiilidioksiditasapainossa. Silloin vedessa ei ole kalkki-hiilidioksiditasapainoon kuuluma-
tonta vapaata hiilidioksidia, eli ns. aggressiivisista hiilidioksidia. [Kalkkikivialkalointi
2002: 3, 8.]

Vesilaitokset kayttdvat veden kalkki-hiilidioksiditasapainon saavuttamiseksi alkalointia.

Alkalointi voidaan toteuttaa joko ilmastamalla vapaa hiilidioksidi pois tai lisdamalla ve-
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teen alkalointikemikaalia (eli emasta). Emas neutraloi veden sisaltamaa vapaata hiilidi-
oksidia bikarbonaatiksi, samalla veden pH-arvo ja alkaliniteettipitoisuus kasvaa. Alkali-
niteetti auttaa vettd vastustamaan pH-arvon heilahtelua. Kalkkipohjaisissa (kalsiumkar-
bonaatti) alkalointi menetelmissa veden kalsiumpitoisuus kohoaa ja nain lisda veden
kovuutta. [Kalkkikivialkalointi 2002: 4-5]

5.3 Maaperan ja ilman vaikutus korroosioon

Metallien ulkopintojen sydpyminen on yleista. Valuraudan ulkopuolista syépymista ta-
pahtuu usein valurautaviemareilld, jotka on asennettu maahan tai ryomintatilaan. Me-
tallien ulkopuolista korroosiota ilmatilassa tapahtuu kosteuden ylittyessa 60-80 %. Raja
ei ole aivan tarkka, koska muut ymparistotekijat myos vaikuttavat siihen. Kuitenkin suh-
teellisen kosteuden alittaessa 60 % on ilmastollinen korroosio kaytanndssa katsoen

olematonta. [Korroosiokasikirja 2004: 447.]

Maaperassa metallisten viemareiden kestavyyteen vaikuttavat pohjaveden taso seka
laatu ja maaperan sisaltama veden maara. Paikoissa, joissa pohjaveden pinnankorke-
us vaihtelee voimakkaasti, maaperakorroosion riski on suuri. Suurta maaperakorroosi-

on riskid on havaittu myés maakerrosten rajakohdissa. [Kekki ym. 2008: 28.]

Maaperalla on useita tekijoita, jotka vaikuttavat sen sydvyttavyyteen. Tyypillisesti mita
pienempi maaperan ominaisvastus on, sitd aggressiivisempaa ja syovyttavampaa
maapera on. Taulukkoon 1 on keratty tavanomaisia maaperia ja niiden tyypillisia omi-
naisvastus arvoja, ja taulukossa 2 on kuvastettu ominaisvastuksen arvon vaikutus syo-
vyttavyyteen. Lisdksi maaperassa ja putkiston ulkopinnalla tapahtuva mikrobitoiminta,

voi vaikuttaa hyvinkin voimakkaasti putkiston vaurioitumiseen. [Kekki ym. 2008: 28.]



Taulukko 1. Maalajien ominaisvastuksen arvoja [Kekki ym. 1998: 29].

Maalaji Ominaisvastus (£2m)
savl (el kuiva kuori) 2-50

lieju, muta 3-30
humusmaa 10-40

siltti 10-100

turve 20-120

hiekka 100-5000
liuskepohjaiset maalajit 300-T00

sora 400-5000
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Taulukossa 2 on esitetty maaperan ominaisvastuksien vaikutus putkistojen syopymi-

seen. On kuitenkin huomioitava, etta eri putkimateriaalit reagoivat eri tavalla putkeen

kohdistuviin rasitteisiin. Esim. valurauta syopyy tavanomaisesti sdhkdkemiallisesti ja on

siten riippuvainen elektrolyysin lasndolosta. Kosteassa maaperassa valurautaputki

usein syopyy ennenaikaisesti.

Taulukko 2. Maaperan ominaisvastuksen ja syovyttiavyyden yhteys [Kekki ym. 1998: 29].

Ominaisvastus (£2m) Syibvyttéivyys
<5 erittain syovyttiva
5-10 sydvyttivi
10-20 melko sydvyttavi
20-100 lievists sybvyitiva

=100 hieman sydvyttiva
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6 Vauriomekanismit ja kriittiset kohdat

6.1 Jatevesiviemarit

6.1.1 Virheelliset asennustavat

Viemareissa olevat virheet havaitaan tavallisesti vasta sitten, kun viemari on ollut jo
jonkin aikaan kaytdssa ja epapuhtaudet ovat kasaantuneet virheellisiin asennuskohtiin.
Takuuaikana olisikin syytd suhtautua kaikkiin tukkeutumisiin erittdin vakavasti ja pyrit-
tava selvittamaan onko tukkeutumisen syy asennusvirhe. Asennusvirheen korjaaminen
takuuajan jalkeen voi tulla kiinteistdlle varsin kalliiksi, joten uudisrakenteissa ja putki-
remonteissa on laadunvarmistaminen suositeltavaa viemarikameralla. Rakennusvir-
heista yleisin on haara- tai pohjaviemarin asentaminen siten, ettd viemari on notkolla.
Talldin notkossa on aina vetta, ja siihen keraantyy lietettd, mika sitten tukkii viemarin.
[Isdnndinnin kasikirja 2011: 449.]

Viemareiden puutteellisen kannakoinnin takia putkilitokset ovat irronneet alapohjassa,
maanvaraisessa alapohjassa tai hornissa, jolloin viemari saattaa olla irronnut liitokses-
taan tai on notkolla. Maanvaraisissa alapohjissa viemarin kaareutumisen estamiseksi
viemari tulisi kiinnittdd rakennuksen runkoon, mikali maa-aines on painuvaa tai pohja-
veden pinta voi nousta korkealle [LVI 23-10104 1988: 3]. Valurautaputkeen ei saa jaa-
da asennuksen aikana putkeen kohdistuvia jannitteita. Putkeen kohdistuvat jannitteet
altistavat putken jannityskorroosiolle, jolloin putken pintaan muodostuu ajansaatossa
halkeamia, mika siten vahentaa putken murtumiseen johtavaa aikaa [Opetushallitus].
Lisdksi muhvittomissa valurautaviemareiden katko- seka kulma- ja haarakappaleissa
litoskohdat voivat alkaa vuotaa, koska pantaliitokset eivat kesta vetorasitusta. [Harju &
Matilainen 2001: 131.]

Valipohjissa kulkeutuvat viemarit on asennettava joko kokonaan irti valusta tai koko-
naan sen sisélle. Viemarin korjaustdiden ja huoltamisen takia viemarin asennukseen
suositellaan ensisijaisesti pinta-asennuksia. Valun sisdpuolelle asennettaviin viemarei-
hin saattaa tulla notkoja valun aikana, mikali viemarin paikallapysyvyytta ei ole varmis-
tettu kunnolla valun ajaksi. Viemareiden huoltotdiden vuoksi puhdistusyhde tulisi asen-
taa jokaiseen pystykokoojaviemarin alaosaan sekd vaakakokoojaviemariin 20 metrin

valein. Lisdksi tonttiviemari varustetaan aina vahintdan yhdelld puhdistusyhteelld, ra-
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kennuksen perusmuurin ulkopuolella sallitaan puhdistusyhteiden enimmaisvalimatkaksi
40 metria. [LVI 20-10348 2004: 7; D1 2007: 26.]

Viemarijarjestelmissa tulisi suosia mahdollisimman suoria putkilinjoja, koska mutkat
ovat aina putkilinjojen heikkoja kohtia, mutkiin tulee mekaanista kulumaa ja ylimaarai-
set mutkat tuottavat lisda kiinnityskohtia. Lisdksi mutkat ovat alttiita tukoksille ja hanka-
loittavat viemarin huoltot6itd. Viemareiden suunnanmuutokset tulisi tehda kayttaen 45
asteen kulmia. Pystykytkentdviemarin ensimmainen suunnanmuutos, valittémasti vie-
maripisteen jalkeen voidaan tehda jyrkalla 90 asteen kulmalla. Rakennuksen ulkopuo-
listen viemarien liittymat sekd suunnanmuutokset tulee toteuttaa viemarikaivossa tai
tarkastusputkissa. [D1 2007: 25.]

Vaakaviemari ei saa olla liian kalteva, silla jos kaltevuus on liian suuri, vesi virtaa jat-
teen alta, jolloin jate jaa putken pohjalle. Mikali taas viemarin kaltevuuden ollessa liian
vaakasuorassa, talléin vesi ei virtaa kylliksi, eika se kuljeta jatettd. Viemarien kaltevuu-
den laskeminen perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 esittamiin
virtauslaskelmiin, kuitenkin siten, ettd WC-istuimen kytkentaviemari seka siihen liittyvi-
en vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuus on 20 %0 ja muiden kytkentaviemarei-
den vahimmaiskaltevuuden tulee olla vahintdan 10 %.. Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osasta D1 ovat myds ohjeet viemariputkikoon maarittdmiseen ja ohjeet erot-
timien valintaperusteille. [D1 2007: 46; Harju 2005: 141.]

Viemareiden lapiviennit sijoitetaan ensisijaisesti hormitilaan, jolloin lattian lapiviennit
tehdaan hornin sisalla. Hormin ulkopuolisissa lapivienneissa tulisi ottaa lampdlaajene-
minen seka rakenteiden ja viemarin keskinainen liike huomioon. Viemari ei saisi olla
suoraan kosketuksessa kiintedan materiaaliin, koska viemarin liike saattaa rikkoa ra-
kenteita. Lapiviennit tulisi tiivistda kayttamalla elastisia eriste- ja kittausmateriaaleja.
[LVI 20-10348 2004: 9.]

Pystyviemareiden kaantyessa vaakaviemariksi, tulisi kulmakohta tukea hyvin, koska
putoava jatevesi rasittaa litoskohtaa ja saattaa irrottaa tai rikkoa kulmakappaleen.
Muoviviemareiden pohjakulmat tulisi valaa betonilla umpeen (kuva 4) ja pohjakulma
pitaisi toteuttaa kayttamalld kolmea 30 asteen kulmayhdetta tai valmista pohjakulmapa-
laa. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 80; Helenius ym. 1998: 55.]
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Kuva 4. Betonivalu pohjakulmassa [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 80].

6.1.2 Painaumat ja tukokset

Vesilukkojen tyhjeneminen ja pulputtaminen johtuu joko tukkeutuneesta kokooja- tai
tuuletusviemarista. Lahes tukkeutuneessa viemarissa vesi virtaa umpivirtauksena ja
aiheuttaa ylipaineen huuhtelupisteen alapuolella sijaitseviin vesilukkoihin, joihin voi
talldin virrata takaisinpain jatevetta viemarista. Osaksi tai kokonaan tukkeutunut tuule-
tusviemari aiheuttaa alipaineen huutelupisteen ylapuolella sijaitseviin vesilukkoihin ja
saattavat tyhjentdd ne, jolloin viemarikaasut paasevat leviamaan huoneistoon. Tuule-
tusviemarin tukkeutumisen voi aiheuttaa esim. tuuletusviemarin jaatyminen, tuuletus-
viemarin pystyosuudesta pudonneet ruostekertymat vaakaosuuteen. Jatevesi muodos-
taa ajansaatossa kertymaa, liiallinen kertyma aiheuttaa umpivirtausta ja vesilukkojen
tyhjentymista. Viemareihin pitaisi laskea riittavasti vetta, jotta sakan liiallinen kertymi-
nen viemarin sisapinnalle saataisiin estettyd. Ongelmaksi ovat muodostuneet vetta
saastavat vesikalusteet, jotka aiheuttavat jopa huuhteluveden puutetta viemarille ja
sakan liiallista kertymaa viemarin sisapintaan. Etenkin keittidpisteiden kytkentaviemarit
rasvoittuvat tukkoon helposti, mikali viemaripisteestd kaadetaan paljon rasvoja, jotka
kovettuvat rasvan viilentyessa viemarin seinamaan kiinni. Jateveden aiheuttama ker-
tyma viemarin sisapinnalta saadaan poistettua painehuuhtelulla, jossa veden kova pai-
ne liuottaa kertyneen sakan viemarin sisaseinamalta pois. [Isanndinnin kasikirja 449;
Helenius 1998: 55.]

Viemareiden huonosti asennetut tiivisterenkaat aiheuttavat tukoksia, silla niihin jaa hel-
posti kiinni jateveden kiintoaines ja paperi, varsinkin viemarin vaakaosilla. Liian pienet
viemareiden kaadot aiheuttavat vaakaviemariosuuksilla kiintoaineen kertymia ja sen

seurauksena tukoksia. Viemareissa tulisi valttaa jyrkkien mutkien kayttoa, silld niihin
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jumiutuu helposti viemariin kuulumattomia esineitd, kuten kuukautissuojia. [Helenius
1998: 55.]

Viemarin painaumat ovat yleisid pehmeissd maapohjissa tai huonosti tehdyissa ari-
noissa. Rakennusten paalutukset saattavat aiheuttaa ongelmia, mikali viemareita ei ole
paalutettu. Jos rakennus on paalutettu ja viemari ei, voivat viemarit likkua maakerrok-
sessa eri tavalla suhteessa rakennukseen, jonka seurauksena saattaa muodostua pai-
naumia ja vaurioita. Maaperassa puiden juuret saattavat lavistaa etenkin betoniviema-
rit. Maahan asennetut muoviviemarit ovat usein enimman aikaa lahes tyhjillaan, jos
pintavesi nousee viemarin ylapuolelle, silloin muoviviemari pyrkii nousemaan kaarelle
kaivojen valiseltd osalta, joka aiheuttaa notkoja ja mahdollisesti tukoksia. [Helenius
1998: 54.]

Muoviviemareiden tukkeutuminen on vahaisempaa kuin valurautaviemareiden. Tama
johtuu muoviviemareiden liukkaasta putken pinnasta, jota pitkin vesi ja kiintoainekset
liukuvat hyvin pois. Valurautaviemarin toimivuutta saattaa edistdad putken pintaan vie-
marin kaytdssd muodostuva limainen pinta, joka parantaa veden ja kiintoainesten liu-

kuvuutta viemarissa. [Harju & Matilainen 2001: 136.]

Painepesu on syyta suorittaa 10-15 vuoden valein, koska se pidentda viemariverkos-
ton ikda ja kayttdvarmuutta. Painepesua ei kuitenkaan suositella huonokuntoisille vie-

mareille, koska huonokuntoinen viemariverkosto ei valttamatta kesta painepesua.

6.1.3 Kiiittiset kohdat

Viemariverkoston vaurioherkimmat kohdat ovat kellarissa tai pohjalaatan alapuolella
sijaitsevien vaakakokoojaviemareiden seka pystylinjojen ja vaakaviemareiden kulma-
kohdissa. Kulmakohtia rasittaa vauhdilla putoava jatevesi, joka saattaa irrottaa tai rik-
koa kulmakappaleen. Lisdksi vaakaviemareiden ja pystyviemareiden kulmakohdat ovat
alttita mekaaniselle kulutukselle, pistekorroosiolle ja tukoksille. Keittidlinjat saattavat
alkaa helposti pulputtamaan johtuen helposti kerdantyvasta rasvasta. Kuvaan 5 on

merkattu viemariverkoston kriittisia kohtia. [Helenius ym. 1998: 55.]
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Kuva 5. Kerrostalon viemariverkoston kriittisia kohtia [Helenius ym. 1998: 57].

Keittidlinjat usein tukkeutuvat helposti kerdantyneesta rasvasta, joka aiheuttaa keittidal-
taan vetamattomyyttd seka pulputtavan danen syntymista. Etenkin tietyt rasvat ovat
herkkid kohmettumaan viilentyessa, naitd ovat esim. kinkkurasvat ja kookosrasvat.
WC-istuimesta usein vedetdan viemariin kuulumattomia jatteitd alas, mika aiheuttaa
WC-istuimen kytkentaviemarin kulmakohtien tukkiutumista. [Harju & Matilainen 2001:
132)]

Kalusteiden vesilukot tukkeutuvat helposti kerdantyneista jatteista ja aiheuttavat viema-
ripisteen toimimattomuutta, etenekin suihkuhuoneen lattiakaivo on erityisen herkka
tukkeutumiselle. Suihkutiloissa oleviin lattiakaivoon keraantyy helposti paljon hiuksia,

jotka lopulta tukkivat lattiakaivon hajulukon.

Lattiakaivoissa on olemassa kaksi vaurioaltista kohtaa, jotka pitdisi ottaa huomioon.
Lattiakaivoille tuleva putkiliitos voi vuotaa rakenteisiin ja vesilukon liittyminen vesieris-
teeseen. Tyypillinen tapaus on, kun suihkutilassa muovimatto toimii vesieristeena.

Muovimatto tuodaan lattiakaivoon ja kiristetdan siihen kiristysrenkaan avulla. Kiristys-
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rengas saattaa paasta irti, jolloin vesi pddsee maton alle. Kuvassa 6 on havainnollistet-
tu Uponorin lattiakaivon tiivistekohdat. [Harju & Matilainen 2001: 136.]

Muovimatio

Kuva 6. Leikkauskuva Uponorin lattiakaivosta. [Helenius & Matilainen 2001: 136].

Tuuletusviemarin vaakaosuudet kylmissa tiloissa, kuten ullakolla, ovat erityisen herkkia
jaatymaan. Viemarista nouseva vesihoyry tiivistyy kylmentyessa, jolloin vesihoyry saat-
taa tiivistya jaaksi ja tukkia tuuletusviemarin. Tuuletusviemarin jaatymisvaara voidaan
estaa: eristamalla putki tai suurentamalla tuuletusviemarin kaatoa. Vesikaton ylapuolel-
le olevaan tuuletusviemarin osuuteen voidaan laittaa lammityskaapeli, tai eristdamalla
putki. Jaatynyt tuuletusputki aiheuttaa tyypillisesti vesilukkojen tyhjentymista ja siten

viemarikaasujen leviamisen huonetiloihin. [Harju & Matilainen 2001: 136.]

6.1.4 Viemarin tuuletus

Viemariin johdettavat epadpuhtaudet aikaansaavat viemareissd matanemiskaasujen
kehittymista. Viemarikaasut ovat pahan hajuisia ja jopa terveydelle haitallisia ja tu-
lenarkoja. Viemarijarjestelma on tuuletettava tehokkaasti ja kaasut johdatettava sellai-
seen paikkaan, jossa niista ei ole vaaraa ja haittaa. Tama tapahtuu tuuletusviemarin
kautta vesikatolle. Tuuletusviemareilld on my6s toinenkin tehtava, kun viemariin laske-
taan suuria vesimaaria, voi vesimassa aiheuttaa peraansa alipaineen, joka voisi imea

alipaineen muodostumisen vaikutuksesta vesilukot tyhjilleen. [Helenius ym. 1998: 55.]
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Nykyaan ei valttamatta vieda kaikkia viemarilinjoja katolle asti, vaan osa viemarilinjojen
paista jatetddn sisatiloihin ja varustetaan alipaineventtiililld. Alipaineventtiili paastaa
tarvittaessa ilmaa viemariin ja estda nain vesilukkojen tyhjentymisen, seka siten viema-
rikaasujen levidmisen huonetiloihin. Alipaineventtiili on mekaaninen laite ja saattaa

jumiutua toisinaan. [Isdnndinnin kasikirja 2011: 447 ]

6.1.5 Jatevesikaivot

Viemarikaivojen kansien pitaa olla tiiviita, silla viemarikaivoihin ei saa paasta sadevetta.
Ylimaarainen sadevesi aiheuttaa kuormitusta jatepuhdistamolaitoksella. Betonikaivojen
vauriot ovat yleensad halkeamia ja renkaiden valisten liitosten vuotoa. Vauriot voivat
tulla lumenauran osuessa kaivon kanteen tai huonossa maaperassa kaivo voi kallistua,
jolloin viemarinliitokset saattavat vahingoittua. Padotusventtiilit voivat tukkeutua tai juut-
tua, etenekin valurautaiset padotusventtiilit tukkeutuvat valuraudan grafitoitumisen ta-
kia. Padotusventtiilien toimintakunto olisi syyta tarkistaa kerran vuodessa. [Harju & Ma-
tilainen 2001: 133.]

6.1.6 Valurautaviemarit

Valuraudalle korroosio on tavanomaisin syy valuraudan kayttéian paattymiseen seka
vaurioiden muodostumiseen. Mikali valurautaputken suojaavat pinnoitteet (kuva 7) ei-
vat suojaa riittavasti, niin valurauta rupeaa syopymaan jateveden laadun seka ulkois-
toisten rasituksien vallitsemalla tavalla [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 69]. Jateveden-
laatu ratkaisee, muodostuuko valuraudan pinnalle suojakerros ja millainen se on. Suo-
jakerros muodostuu saostuneesta raudasta ja kalkista. Yleisempia korroosiomuotoja
valuraudassa ovat selektiivinen, mikrobiologinen, piste- ja yleinen korroosio [Kekki ym.
2008: 42-28].
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Kuva 7. Valurautaviemarin rakenne: 1. Epoksi, 2. Valurauta, 3. Ruosteenestomaali [Ensing Manual
2009: 83]

Valuraudan yleisin korroosiomuoto on selektiivinen (valikoiva) korroosio, joka ilmenee
valuraudan grafitoitumisena. Selektiiviselld korroosiolla tarkoitetaan metalliseoksen
jonkin seosaineen nopeampaa syopymista, jolloin metalliseoksen syépyminen on vali-
koivaa. Selektiivisessa korroosiossa rauta syOpyy valuraudasta, jattaen jaljelle hauraan
grafiittisuomurungon. Valuraudan grafitoituminen johtaa yleensa valuraudan kayttéian
loppumiseen. Valuraudan grafitoitumista ei voida kaytanndssa estaa, mutta sita voi-
daan hidastaa hyvan laatuisen veden kaytolla, jolloin putken pinnalle saattaa muodos-
tua grafitoitumista estava suojakerros. Pitkalle ehtinyt grafitoituminen voi nakya viema-
rin ulkopinnalla ruosteena tai maalin tummenemisena. [Harju & Matilainen 2001: 131.]

Jatevesiviemareissa esiintyy mikrobitoimintaa paikoissa, joissa jatevesi on saostunut
putken pinnalle. Sakkakerrokset sisaltavat orgaanisesti ja epaorgaanisesti sitoutunutta
rikkid, joka voi bakteeritoiminnan vaikutuksesta muodostaa rikkivetya. Epaorgaaniset
rikkiyhdisteet asettuvat putken yldosan kostealle sisapinnalle, jossa bakteerit viihtyvat.
Bakteerit hapettavat rikkivetyd rikkihapoksi, joka aiheuttaa valuraudalle sy6pymista.
Viemariveden riittdvan suuri virtausnopeus estda sakan kertymisen putken pohjalle ja
siten myds estyy rikkivedyn syntyminen. Hyva viemarin tuuletus pienentaa rikkivety
pitoisuutta viemarin ilmatilassa. Mikrobitoiminta saattaa myds suoranaisesti sydvyttaa
valuraudan pintaa muodostamalla happamia kemiallisia yhdisteitd [Korroosiokasikirja

2004: 181]. Mikrobitoiminnan aiheuttamaa korroosiota havaitaan usein keittidlinjassa,
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joihin usein muodostuu jatevedestd paksu sakkakerros. Mikrobitoiminta rasittaa myos

valuraudan ulkopintaa putken ollessa maaperassa. [Harju & Matilainen 2001:132.]

Valurautaviemarin ulkopuolista syOpymista tapahtuu usein rydmintatiloissa ja maape-
rassa. Suhteellisen kosteuden ollessa 80-90 % alkaa sahkokemiallinen korroosio vai-

kuttamaan putken ulkopintaan [Korroosiokasikirja 2004: 224].

6.1.7 Muoviviemarit

Muoviputken vaurioitumiseen ja kayttdikaan vaikuttavat kuormitus, ymparistd ja materi-
aali. Kuormittavina tekijdind muoviputkea rasittavat lampétila vaihtelut, mekaaninen
rasitus, naarmut. Muoviputkeen kohdistuvia ymparistérasituksia ovat mm. aggressiivi-
set kaasut, jateveteen liuenneet liuottimet seka dljy, UV-sateily ja mikrobitoiminta. Jate-
veteen liuenneet liuottimet saattavat imeytya muoviin ja siten muovi paisuu, jonka seu-
rauksesta muovin rakenne heikentyy. Tavanomaisesti muoviviemarit kestavat hyvin
jateveden asettamat rasitteet. Asuinrakennuksissa jatevesi ei yleensa altista muovi-
viemaria kemialliselle korroosiolle. [Harju ym. 2001: 120; Kekki ym. 2008: 88—102.]

Korroosio ei ole tavanomaisesti ongelma muoviviemareille. Tama johtuu siita, etta kay-
tetyt muovilaadut kestavat hyvin normaalin talousveden syovyttavan vaikutuksen [Harju
ym. 1998: 52]. Viemareissa kaytetyilla muovilaaduilla on erilaiset ominaisuudet, jotka
on hyva ottaa huomioon, esim. PVC-muovi kestaa hyvin sdata ja PP-muovilla on rajal-

linen saan kesto (altis UV-sateilylle). [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 103].

Mikrobitoiminnan vaikutuksista muoviviemareihin tiedetdan hyvin vahan. Vaikutus voisi
perustua muovin lisdaineiden hyvaksikayttéon ja niiden diffuusioon vaikuttamiseen se-
k& aggressiivisien kaasujen tuottamiseen. Etenkin PVC-muovia pidetdan todennakai-

sesti hyvin mikrobitoimintaa kestavana materiaalina. [Harju ym. 2008: 95.]

Muoviputkelle lampétila vaikuttaa oleelliseesti muovien kayttdikdan ja kestavyyteen.
Muoviviemari voi heikentyd ennen aikaisesti jatkuvista viemarivesien korkeista [ampoti-
loista. Eri muovimateriaalit reagoivat lampdtilaan eri tavalla. Muoviputken suuri [ampo-
laajeneminen on otettava huomioon asennusvaiheessa. Muoviputkien kayttdika on
kuitenkin rajallinen hyvissakin olosuhteissa johtuen lampdtilan ja hapettumisen aiheut-

tamasta vanhenemisilmiosta [Helenius 1998: 52].
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6.1.8 Betoniviemarit

Betoniviemareissa korroosio on tavanomaisesti kemiallista korroosiota. Jateveden si-
saltamat ainekset voivat liuottaa betonin joitain rakenneaineksia, esimerkiksi voimak-
kaasti happamien jatevesien takia. Jateveden rikki- ja sulfaattiyhdisteet seka ulkoilman
hiilidioksidi saattavat aiheuttaa betonin pullistumista muuttamalla betonin ainesosista
kalsiumin uudeksi aineeksi. Uusi aine vaatii enemman tilaa, jolloin putken rakenne ja
tiiveys muuttuu oleellisesti. Hiilidioksidin reagoidessa kalsiumin kanssa tavanomaisesti
syntyy kalsiumkarbonaattia. Betoniputkissa oleva raudoitus on betonin suojassa, mutta
mikali korroosio etenee tarpeeksi syvalle, tulee raudoitus kosketukseen hiilidioksidin
kanssa, jolloin rauta rupeaa liukenemaan sahkokemiallisesti. Raudoitukselle saattaa
muodostua suojakerros veden laadun ollessa suotuisa, jolloin raudoitus passivoituu.
Mikrobitoiminnasta muodostuneet viemarikaasut saattavat aiheuttaa betoniputken yla-
pinnan korroosiota [Harju 2007: 133]. Betoniviemarin korroosion kestavyyteen vaikut-
taa oleellisesti betonin laatu ja putken toimiva tuuletus. Tavanomaisesti betoniviemari
on vaurioitunut lohkeamalla tai halkeamalla [Harju & Matilainen 2001: 133]. Betoni-
viemarin lavitse kasvaa helposti kasvien juuret, jotka aiheuttavat vaurioita ja tukoksia.

Betoniputkia ei enaa asenneta kiinteistdjen viemariputkiksi. [Currie 2014: 27-32.]

6.2 Salaojaviemarit

Salaojaviemareiden asennusvirheet aiheuttavat usein salaojajarjestelman toimimatto-
muutta. Vanhat salaojajarjestelmat ovat usein asennettu lilan lahelle maanpintaa tai
routaeristystéd ei ole asennettu, jolloin viemarin jdatyminen on mahdollista. Etenkin
vanhoissa rakennuksissa salaojaputket on usein asennettu perusanturoiden alapinnan
ylapuolelle. Talldin pohjaveden taso voi nousta anturan alapinnan ylapuolelle, jolloin
kapilaarinen kosteus voi nousta perusanturan kautta perusmuuriin, aiheuttaen kosteus-
vaurioita rakennuksessa. Tarkistuskaivojen ollessa liian etaalld sokkelista tarkoittaa
usein sita, ettd salaojaputket ovat etdalld perustuksista, jolloin salacja ei enda esta

rittdvasti kosteuden paasya perustuksiin. [Kemoff 2012: 28-31.]

Salaojan ymparilla oleva maalaji voi rakeisuudeltaan olla vaara, eika lapaise riittavasti
vettd vaan tukkii salaojaputken. Salaojissa tulisi valttaa turhia mutkia, silla mutkat esta-

vat veden vapaa virtausta ja edesauttavat putken tukkeutumista. [Harju 2007: 83.]
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Maan painaumien takia salaojaputket saattavat olla notkolla tarkastuskaivojen valisella
alueella, joka aiheuttaa lietteen kerdantymista putkeen. Myds puiden ja pensaiden juu-
ret usein tukkivat ja rikkovat salaojat kasvamalla putkista 1api, niin muovi- kuin tiiliput-
kisalaojissa. Pohjavedessa voi olla ferrorautaa, joka hapettuu ilman vaikutuksesta ferri-
raudaksi ja sakkautuu salaojaputken putkirakoihin, tukkien putken vahitellen, jolloin

vesi ei enda paase putken sisalle. [Helenius ym. 1998: 56.]

Salaojien tarkistuskaivot ovat usein maan peitossa, mika tarkoittaa sita, etta niita ei ole
huollettu. Huoltamattomuuden vuoksi salaojajarjestelma saattaa usein olla toimimaton
tai tukkeutunut. Tarkastuskaivot tulisi tarkistaa saannollisesti, seka tarkistuskaivojen
lietepesat tulisi tyhjentaa tarvittaessa. Tarkistuskaivon vedenpinnan ollessa salaojaput-

kien ylapuolella on merkki salaojan toimimattomuudesta. [Kemoff 2012: 28-31.]

Vanhempien, tiilisten salaojien vauriot johtuvat padosin huolimattomasta putkien asen-
nuksesta, jolloin sora paasee valumaan liitoskohdasta putken sisdan. Etenkin jos put-
ken linjoissa on mutkia vaaka- tai sivusuunnassa, putki todennakoisesti tukkeutuu so-
rasta. [Harju & Matilainen 2001: 134.]

6.3 Sadevesiviemarit

Sadevesikaivojen sakkapesaan keraantyy hiekkaa, joka saattaa tukkia vesilukon ala-
reunan, jolloin kaivo ei enda johdata sadevetta pois. Vanhat betonirenkaista valmistetut
kaivot rappeutuvat ajansaatossa, eivatka valttamatta pida enda vetta. Kaivot pitaa sil-
loin uusia, pinnoittaa tai asentamalla uusi muovikaivo vanhan sisdan. [Isdnnditsijan
kasikirja 2011: 451]

Sadevesiviemareiden jaatyminen on tyypillinen ongelma talviaikaan. Usein jaatyminen
johtuu rikkinaisista tai puuttuvista sadevesikaivojen vesilukoista. Vesilukot estavat kyl-

man vapaan ilman kiertamisen kaivojen valilla. [Harju & Matilainen 2001: 134.]

Kattokaivojen tukkeutuminen on tyypillistd keraantyvien lehtien vuoksi, joten niiden
kunto on syyta tarkistaa ajoittain. Sisdpuolisiin sadevesiviemareihin saattaa kondensoi-
tua vettd, koska sisdpuolisessa sadevesiviemarissa virtaa ympardivad huoneilmaa

kylmempi vesi. Veden kondensoituminen voidaan estaa eristamalla putki.
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Sadeveden syOksytorvet asennetaan usein liian korkealle sadevesisuppilosta, jolloin
sadevesi mahdollisesti roiskuu sadevesisuppilon ohitse, roiskuva vesi saattaa kuormit-

taa kostuttamalla rakennuksen rakenteita. [Harju & Matilainen 2001: 124, 134.]

7 Tutkimusmenetelmat

7.1 Jatevesiviemarit

Jatevesiviemareille soveltuvat tutkimusmenetelmat ovat aistinvarainen tutkimusmene-
telma (nakd seka kuulo), TV-kuvaus ja rontgenkuvaus seka naytepalojen ottaminen
tietyin rajoituksin. Lisaksi valurautaputkea voidaan tutkia ultraganimenetelmalla. Aisti-
varainen ja TV-kuvaus on naista tutkimus menetelmistd ne yleisimmat. Silmamaarai-
sesti voidaan tutkia putken ulkopinnan kuntoa, putkiliitoksia- seka kannakkeita ja lisaksi
jatevesikaivojen seka kaivojen kansien kunto. Kuulemalla voidaan tutkia jateveden lii-
kennointid putkistossa. TV-kuvauksella voidaan tutkia jatevesiviemareita sisaltapain.
TV-kuvauksessa voidaan tutkia seuraavia: asennusvirheitd, painaumia, takalaskuja,
tukkeumia, huonoja liitoksia, putkien rikkoutumia seka halkeamia, korroosio vaurioita,
putkeen kerdantynyttd lietettd sekd rasvakertymaa. TV-kuvaus suoritetaan yleensa
jatevesikaivoista, tarkistusluukuilta, tuuletusviemarista ja keittiélinjasta kasin. Mahdollis-
ta on kuvata liséksi pesualtaiden kytkentaviemareiden seka lattiakaivojen kautta, mutta
ongelmaksi yleensa muodostuvat pienet putkikoot, joihin viemarikamera ei yleensa
mahdu. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 37-39.]

Rontgenkuvauksella saadaan selville kerrostumien paksuus, valurautaviemareissa
syopymisen syvyys seka laajuus ja mahdolliset halkeamat. Usein voidaan rontgenku-
vata esim. kellarikerroksessa sijaitsevat vaakakokoojaviemarit seka pystyviemarit tar-
kistusluukkujen kautta. Etenkin kytkentaviemareiden rontgenkuvaaminen on usein
hankalaa kerrostalokiinteistdissd. Oma- ja rivitalokiinteistdissd on usein paremmat
mahdollisuudet paasta réntgenkuvaamaan kytkentaviemareitd alapohjan kautta. Rént-
genkuvasta saadaan usein erittdin tarkkaa tietoa putken kunnosta. [LVV-
kuntotutkimusopas 2013: 38-39.]

Ultradanimenetelmaa voidaan kayttaa valurautaviemariputkien paksuuden mittaami-
seen tietyin ehdoin: ultradanimenetelmd soveltuu parhaiten heikkokuntoisten viema-

riosuuksien paikantamiseen. Ultradanimenetelmalla on kuitenkin vaikeaa arvioida valu-
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rautaputken jaljelld olevaa kayttdikaa, silla mahdollisuus sydpymien ja sita kautta jaljel-

1& olevan kayttdian maarittdmiseen on vaikeaa. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 38.]

Naytepaloja otetaan I&hinna silloin, kun halutaan tietda putken vaurioitumisen syy. Nay-
tepaloista voidaan tutkia esim. korroosion laatu seka syy ja materiaalivirheet. Naytepa-
loja voidaan myds ottaa, jos halutaan varmistaa rontgenkuvasta saatu tieto. Koepalojen
ottaminen on yleensa ongelmallista jatevesiviemariverkostoissa, koska se yleensa vaa-

tii jatevesijarjestelman ja kayttdéveden kayttokatkoa. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 42.]

7.2 Salaojaviemarit

Salaojaviemareille soveltuvat tutkimusmenetelméat ovat silméamaarainen ja TV-kuvaus.
Silmamaaraisesti voidaan tarkistaa salaojakaivoista kaivojen sekd kaivojen kansien
kunto, hiekan tai lietteen maara kaivojen sorapesassa ja veden maara kaivoissa. TV-
kuvauksella voidaan tutkia salaojaputkien vaurioita seka toiminnallisia vikoja. Naita voi
olla seuraavat: asennusvirheet, painaumat, puutteellinen viettokaltevuus, puunjuuret,
auenneet putkilitokset sekd muut mekaaniset vauriot kuten sortumat. Lisaksi salaoja-
jarjestelman toimivuutta voidaan tarkistaa juoksuttamalla vettd kaivosta kaivoon. [LVV-
kuntotutkimusopas 2013: 38.]

7.3 Sadevesiviemarit

Sadevesiviemareille soveltuvat tutkimusmenetelmat ovat samat kuin salaojaviemareil-
le, eli siimamaarainen seka TV-kuvaus. Silmamaéaaraisesti voidaan tarkistaa sade-
vesikaivoista samat asiat kuin salaojaviemareista, eli kaivojen seka kaivojen kansien
kunto, hiekan tai lietteen maara kaivojen sorapesassa, veden maara kaivoissa. TV-
kuvauksella voidaan tutkia sadevesiputkien vaurioita seka toiminnallisia vikoja. Naita
voivat olla seuraavat: asennusvirheet, korroosiovauriot, painaumat, puutteellinen viet-
tokaltevuus, kertymien maarat, puunjuuret, auenneet putkiliitokset sekd muut mekaani-

set vauriot kuten sortumat. [LVV-kuntotutkimusopas 2013: 37.]
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8 Raportointi

Tutkimusnaytteiden ja havaintojen perusteella pyritddn saamaan mahdollisimman hyva
yleiskuva viemarijarjestelmien kunnosta tilaajalle. Raportin laadinta on oleellinen osa
kuntotutkimusta, sen pohjalta tilaajat tekevat paatokset viemarijarjestelmien tulevista
hankkeista. Raportti tulisi esittaa tilaajalle, jotta turhilta mielikuvilta valtyttaisiin. Tilaajat

eivat aina ole alan ihmisia, eivatka aina osaa tulkita raporttia oikein.

Suomen ymparistdministerid on laatinut Kosteus- ja Hometalkoot -ohjelman, jonka tu-
loksena on tullut LVV-kuntotutkimusopas 2013, jossa on ohjeistukset kiinteistoviema-
reiden kuntoluokkien maarittamiseen. Ohjeiden perusteella arvioidaan naytteista putki-

linjoille kuntoluokat 1-5 ja viemariputkille jaljella olevat kayttoiat.

8.1 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset tulee perustua kuntotutkimuksen tulokseen. Toimenpide-
ehdotuksia laadittaessa tulee kuntotutkijan huomioida viemaristdjen toiminnallisuuden
lisdksi taloudellista kantaa. Tilaajat useimmiten haluavat toimenpide-ehdotuksia, jotka
ovat taloudellisesti kannattavia. Sen vuoksi vaihtoehtoiset korjausmenetelmat ovat hy-
vin suosittuja. Tilaajan korjaussuunnitelmat ja toimenpide-ehdotuksien kanta tulee sel-
vittaa, jotta saadaan tilaajan tarpeiden mukaiset toimenpide-ehdotukset. Voidaan myos
esittad useita korjaustoimenpidevaihtoehtoja tilaajalle. Toimenpide-ehdotukset tulee
aina perustella tilaajalle. Toimenpide-ehdotuksia tulee antaa jo kenttatydvaiheessa,
mikali havaitaan viemaristdissd ongelmia, jotka saattavat aiheuttaa kiinteistolle vahin-

koa.

8.2 Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma

Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma (PTS) tehdaan kymmeneksi vuodeksi kerral-
la. Pidempien kunnossapitosuunnitelmien tekemista ei suositella, koska korjaustoi-
menpiteiden ja huoltotoimenpiteiden laatiminen taloudellisesti kannattavaksi on yli

kymmenelle vuodelle erittdin haastavaa.
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Laadittujen toimenpiteiden kustannukset ovat arvioita, ja ne ovat usein kuntotutkijan
kokemusperaisia kustannusarvioita. Tarkemmat kustannukset maaraytyvat huolto-

/korjaustoimenpiteille hankesuunnitteluvaiheessa.

9 Yhteenveto

Viemareiden kuntotutkimus usein kaynnistetdan viemarijarjestelman toistuvien ongel-
mien takia. Sen vuoksi halutaan tietda ongelmiin johtaneet riskitekijat/vauriomekanismit
ja samalla halutaan tieto viemariston jaljelld olevasta kayttdiasta ja putkiston kunnosta
yleisesti. Viemaristdissa vallitsevien riskitekijdiden, vauriomekanismien ja jaljella olevan
kayttdéian maarittaminen on hyvin vaativaa. Taman vuoksi kuntotutkijan tulee tuntea
viemaristdjen vauriomekanismit, riskitekijat, rasitteet ja hyvat suunnittelu seka asennus-

tavat.

Viemariputkistojen laskennallinen kayttdika on 40-50 vuotta riippuen putkimateriaalista.
Viemariputkien jaljella olevaa kayttoikaa ei voida kuitenkaan arvioida pelkastaan las-
kennallisen kayttéidn mukaan, koska viemariputkien vanheneminen ja sydpyminen on
monimutkainen ilmi6. Putken sydpymiseen ja vanhenemisen nopeuteen vaikuttaa
oleellisesti: veden/jateveden laatu ja putken ulkopintaan kohdistuvat rasitteet, kuten
kostea ymparistd. Veden/jateveden laadulla on suuri merkitys putken korroosion no-
peuteen. Yleensd veden laatu sdadetadan putkistoille suotuisaksi vesilaitoksella, mutta
veden laatu saattaa heiketa oleellisesti matkan varrella ja veden laatu saattaa muuttua
oleellisesti kulutuspisteessa, jolloin sen kalkki-hiilidioksiditasapaino saattaa muuttua

epasuotuisaksi tai veteen sekoittuu viemaristolle syovyttavia aineita.

Virheelliset suunnittelu- ja asennustavat aiheuttavat viemariputkille ennenaikaisia huol-
to-/tutkimustoimenpiteitd ja usein johtavat viemariputkien ennen aikaiseen saneerauk-
seen. Usein syyna ovat heikot kaadot, takalaskut, painaumat ja muodonmuutokset,
jolloin viemarilinjaan jaa kertymaa. Kertyma usein aiheuttaa viemarilinjojen tukkeutumi-
sen tai jatevesiviemareissa rikkihappoa, joka aiheuttaa valurautaputken ylapinnan en-
nen aikaista syopymistd. Taman vuoksi nykyaan viemaristdjen asennukset varmiste-

taan viemaristdjen kuntotutkijoiden toimesta kamerakuvauksella.

Viemarijarjestelmien tutkimusmenetelmistd kamerakuvaus ja aistivarainen tutkimusme-

netelmat ovat tutkimusmenetelmista tavanomaisimmat. Putkistojen seindmien jaljella
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olevat paksuudet ja korroosion eteneminen/laajuus voidaan tutkia réntgenkuvauksella
tai koepalalla. Usein rontgenkuvien ja naytepalojen saaminen on haastavaa, koska
viemariputket etenkin vanhemmissa kiinteistdissa ovat heikosti esilla ja siten réntgen-

kuvien ottaminen usein rajoittuu pystykokoojaviemareihin.

Kuntotutkimuksen raportin pohjalta usein kaynnistetdan hintavia saneeraustoimenpitei-
ta. Viemariputkien jaljelld olevan kayttéian maarittdminen taloudellisesti kannattavaksi
on hyvin haastavaa ja vaatii kuntotutkijalta riittavaa taustatietoa. Taman vuoksi tilaajan
kannattaa aina varmistaa kuntotutkijan taustat ja patevyydet, jotta valtytdan turhilta
huolto tai saneeraustoimenpiteiltd. Taman vuoksi Suomen ymparistéministerié on laati-
nut Kosteus- ja Hometalkoot -ohjelman, jonka tavoite on saada rakennusalalle yhtenai-
set tutkimusohjeet. Kosteus- ja Hometalkoot -ohjelman tuloksena on tullut LVV-
kuntotutkimusopas 2013, jossa on ohjeistukset kiinteistdviemareiden kuntotutkimuksiin
ja niiden laadintaan. LVV-kuntotutkijaopas 2013 ohjeistaa kuntotutkimuksen tilaajia

vaatimaan kuntotutkijalta FISE:n LVV-kuntotutkijapatevyytta.
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