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1 Johdanto

Kymmenen viime vuoden aikana perinteinen linjasaneerauksien putkistouusinta on
saanut rinnalleen vaihtoehtoisia menetelmia putkistojen saattamiseksi uudestaan kayt-
totarkoitustaan vastaavaan kuntoon. Yksi uusista menetelmisté on viemareiden ja vesi-
johtojen pinnoitus. Suomessa pinnoitusmenetelmat ovat varsin uusia ja toistaiseksi
harvinaisia, mutta muualla Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Japanissa niité on kay-
tetty jopa kymmenien vuosien ajan.

Tarve vaihtoehtoisille menetelmille on koko ajan lisadantymassa. 1960- ja 1970-luvulla
rakennetut elementtitalot ovat tulossa, tai ovat jo tulleet, putkistojen osalta elinkaaren-
sa paahan. Osassa Suomen kuntia vesijohtovesi on ominaisuuksiltaan erityisen kulutta-
vaa kupariputkelle, jolloin pinnoitus tarpeeksi aikaisin toteutettuna voisi olla hyva vaih-
toehto putkien uusimiselle.

Pinnoitus tapahtuu puhdistamalla johdot sisapinnoiltaan, jonka jdlkeen sisapintaan levi-
tetdan varsinainen pinnoitusmateriaali, epoksi- tai polyesterimassa. Kadytetyt menetel-
mat asettavat kuitenkin putkistojen yleiskunnolle tietyn vahimmaistason, jotta toimen-
pide voidaan suorittaa (etenkin epokseilla pinnoitettaessa). Pinnoitus on useissa tapa-
uksissa erittdin varteenotettava vaihtoehto verrattuna huomattavasti raskaampaan
perinteiseen linjasaneeraukseen. Myos erilaisten menetelmien ja tyétapojen, seka uusi-
en ettd vanhojen, yhdistaminen mahdollistaa tehokkaaseen ja toimivaan loppu-

tulokseen paasemisen.

Tassa tydssa kasitellddn vain putkien pinnoitusta erilaisilla maaleiksi luokiteltavilla ai-
neilla, eli 1ahinnd epoksimassoilla ja muutamissa menetelmissa kaytetyilld polyesteri-
muovimassoilla. Erilaisia sujutuksia, joissa johtoihin asennetaan sisdputki, ei tdssa
tydssa kasitella. Tydssa kdydaan pintapuolin [api erilaisia pinnoitusmenetelmia ja niiden
toteutustapoja. Lisaksi kasitelldadn pinnoitusaineisiin liittyvia turvallisuusnakdkulmia se-
ka vakuutusyhtididen tamanhetkisia korvauskdytantdja vuotovahinkotilanteissa, kun

vuotaneen verkoston kunnostus on suoritettu pinnoittamalla.



2 Teoria

2.1 Ajankohtaisuus

Suomen rakennuskannasta merkittdva osa on rakennettu 1960-luvulla ja sitd seuraa-
vana parina vuosikymmenena (kuva 1). Etenkin asuinkerrostalojen rakentaminen oli

tuolloin korkeimmillaan. [1]
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Kuva 1. Rakennusten ikajakautuma [1].

Suomalaisen rakennuskannan valtaosa on nain ollen tulossa tai on jo tullut siihen vai-
heeseen, etta kayttovesi- ja viemdriverkosto on otettava korjaukseen. Kaytto-
vesijohdoissa kuparin kayttdikd on noin 50 vuotta ja valurautaviemareillda suunnilleen
sama (taulukko 1). Nain ollen suurin huippu putkistojen uudistuksen tai kunnostuksen
osalta saavutetaan 2010-2020-luvulla. [1]

Suuret rakennusikaluokat eivat ole kuitenkaan ainoita kohteita, jotka kaipaavat putkis-
tojen kunnostusta. Tietyilld Suomen alueilla, esim. Lansi- ja Keski-Uudellamaalla, veden
kemialliset ominaisuudet ovat haasteellisia etenkin kuparista valmistetuille vesijohdoille.
Vedessa on runsaasti mm. silikaatteja, jotka edella mainituilla alueilla aiheuttavat laa-
dukkaaseenkin kupariin voimakkaasti pistesydopymia ja putket voivat tulla kestoltaan
tiensa padhan jo alle kymmenessa vuodessa. Keski-Uudenmaan alueella suositellaan

kuparisten kayttovesijohtojen korvaamista muovisilla putkilla (esim. komposiitti). Putki-



en pinnoitukseen ei olla otettu suoranaisesti kantaa. Ajoissa suoritettuna kupariputkien
pinnoitus muodostaisi putken sisdpinnalle kuparia korroosiolta suojaavan epoksikerrok-
sen ja nain ollen jatkaisi putkien kayttoikaa lahemmaksi normaalia tapausta. [2]

Taulukko 1. Putkistojen normaalit kayttoiat [3].

Jarjestelma/laatu Arvioitu kayttéika vuosina
Kayttévesijohdot

- kupari yleisesti (kv/lv) 40...50
- kupari sisétiloissa vapaasti 40...50
- kupari betonissa paljaana 40...
- kupari vedeneristamattoman

markatilan alapohjarakenteessa 20

- kupari muovipinnoitettuna

betonissa 50...
- galvanoitu terasputki (kv) 30...50
- muoviputki (PEX + suojaputki) 50...
- muoviputki (komposiitti) 50...
Viemarit

- valurautaviemari lyijyjuotosliitoksin 50

- valurautaviemari pantaliitoksin 50

- muoviviemarit (1965 - 1975) 40

- muoviviemarit (1975...) 50

- RSt-viemarit 50

- HSt-viemarit 50
Lammitysputket

- terés Rakennuksen/jarjestelman kayttdika

2.2 Putkistoissa esiintyvia vauriotyyppeja

Sinkityissa terasputkissa yleisin vahinkoja aiheuttava syy on putken sisapinnan yleinen
tai paikallinen korroosio. Putken syépyminen alkaa, kun terasta suojaava sinkkikerros
vahingoittuu tai sydpyy. Sinkkikerroksen syopymisté edistdvat muun muassa veden
suuri l[dmpétila, happamuus ja pehmeys seka korkea kloridipitoisuus. Sinkityt terasput-
ket syopyvat yleisesti ottaen kierreosien, mutkaosien ja muiden putkiosien ldheisyydes-
ta johtuen kyseisten kohtien rasittavammasta veden virtauksesta seka todennakéi-
semmasta sinkkikerroksen rikkoontumisesta. Sinkityn putken kierteitys alkaa syopya,

koska sinkitys rikkoontuu kierrekoneessa. [4]



Kupariputkissa yleisin vaurioitumismuoto on pistekorroosio, joka vaivaa etenkin lampi-
man kayttdveden putkia. Toinen merkittdva syy on eroosiokorroosio. Lamminvesi-
johtojen pistekorroosiota edistaa veden

e korkea kloridipitoisuus

e korkea lampdtila

e pieni virtausnopeus

e alhainen kovuus

e matala pH-arvo

¢ alhainen bikarbonaatti/sulfaattisuhde

e korkea alumiinipitoisuus.
Suomessa ei kylmdvesijohdoissa juurikaan pistekorroosiota tavata, koska kaytetty ku-
pari on paasaantdisesti ollut laadukasta. Kuparin eroosiokorroosiosta johtuvia vaurioita
on lahinna lampiman veden kiertojohdoissa johtuen korkeista virtausnopeuksista. PVC-
suojaputkin suojatut kupariputket aiheuttivat yksittdisia vuototapauksia 1980-luvulla,
jotka aiheutti suojamuovista vapautunut kloorikaasu. Kloorikaasu sydvytti kuparin ul-
koapain. Kupariputken messinkijuotokset (kayttd kielletty nykyisin) aiheuttavat myods
vuotoja sinkinkadon seurauksena. Sinkinkato haurastuttaa juotosliitoksen. [4]

Valurautaviemareiden yleisin vaurioituminen johtuu grafitoitumisesta. Grafitoitumisessa
valuraudan ferriitti sydpyy, jolloin materiaaliin jaa jaljelle ainoastaan hauras grafiit-
tisuomurunko. Erityisesti vaakaviemareiden yldpinta sydpyy huomattavasti voimak-
kaammin viemadrikaasujen vaikutuksesta kuin nestevirtausalueella oleva alapinta. Grafi-
toitumisen seurauksena viemari haurastuu ja saattaa alkaa vuotaa. Viemdrin seindma-
paksuus ei grafitoitumisen seurauksena muutu, mutta siita katoaa esimerkiksi kunnos-
sa olevasta valurautaviemarista ly6taessa kuuluva heléhdys. Lapi asti grafitoitunut va-

lurautaputki on helppo rikkoa teravasti kopauttamalla. [4]

2.3 Pinnoitusmateriaalit ja -menetelmat

Putkistojen pinnoituksessa kaytettavat materiaalit ovat erilaisia epoksi- tai polyesteri-
massoja, joiden koostumus vaihtelee menetelmakohtaisesti. Epoksien kohdalla pinnoi-
teaine koostuu epoksihartsista ja kovetteesta. Tassa tydssa kasitellddan menetelmia
jotka soveltuvat kaytettavaksi perinteisissa linjasaneerauskohteissa. Luvuissa 2.3.1 ja

3.2.2 esitelldan yleisimmat pinnoitusmenetelmat.



2.3.1 Kayttdvesijohtojen pinnoitus

Kayttdvesiputkien pinnoittamisen pioneeri Suomessa on Sveitsista lahtdisin oleva LSE-
menetelma (kehitetty vuonna 1987 insinddritoimisto LSE-SYSTEM AG:n toimesta). Me-
netelmda on kaytetty Keski-Euroopan maissa pitkdan ja LSE:lla pinnoitettuja asuntoja,
liiketiloja ja julkisia rakennuksia on satojatuhansia. Suomeen menetelma on rantautu-

nut vuonna 2005, ja pinnoitettuja asuntoja on tuhansia. [1; 5.]

LSE-menetelmalla pinnoittaminen ei vaadi putkien ymparilla olevien rakenteiden kuten
hormien ja kuilujen avaamista tai rikkomista. Menetelma soveltuu halkaisijaltaan 5-150
millimetrin kokoisille kayttdvesi-, viemari-, ja lammitysputkille. Pinnoitettavat putket
voivat olla materiaaliltaan lyijyd, kuparia, galvanoitua terasta tai valurautaa. Jo kertaal-
leen menetelmalld pinnoitettu putkisto voidaan pinnoittaa myéhemmin uudestaan,
mutta putken sisdhalkaisijan pieneneminen ja ndin ollen putken pienentynyt virtauska-
pasiteetti taytyy ottaa huomioon. LSE-menetelmalld voidaan pinnoittaa myds putkia
joissa on pistesyOpymia, mutta taytyy ottaa huomioon, ettd menetelman epoksimassa
ei vahvista huonokuntoista putkea (mm. paineenkesto). Nain ollen huonosti mekaanisia
ja muita ulkoisia rasitteita kestaneet putket ovat heikkoja niiltd osin myds pinnoitustydn
jalkeen. [5; 6.]

LSE-menetelmdssa kaytetysta epoksimassasta kdytetaan nimitysta LSE-001 NA [7].

DonPro-pinnoitusmenetelma on Donauer & Probst GmbH & Co:n jatkokehittelyn tulok-
sena syntynyt LSE-menetelmdn pohjalta vuonna 1994. Menetelmdlld on saneerattu
kymmenid tuhansia kohteita mm. Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa. Suomessa

menetelma otettiin kayttdéon vuonna 2007. [7]

DonPro-menetelmalld voidaan pinnoittaa halkaisijaltaan 6—100 millimetrin [ammitys- ja
kayttovesiputkia, jotka ovat valmistettu kuparista, teraksesta tai lyijysta. LSE-metelman
tapaan putket ovat pinnoitettavissa myéhemmin uudestaan, mutta samat rajoitukset
koskien virtauskapasiteettia ovat myds DonPro-menetelman kohdalla huomioitava.
Mydskaan tama menetelma ei vahvista putkistoa kestdmaan vanhaa paremmin ulkoisia

voimia. [7]



DonPro-menetelmdssa kdytetty epoksihartsiseos on nimetty Tubeprotect-B:ksi [7].

Muita Suomessa kaytdssa olevia vesijohtojen pinnoitusmenetelmia ovat
e Sveitsista lahtodisin oleva NeoVac AG:n AquaSan-teknologia.
e Kanadassa kehitetty ePipe-pinnoitusmenetelma.

e Kanadasta lahtoisin oleva NuFlow-pinnoitusmenetelma. [8]

2.3.2 Viemareiden pinnoitus

Viemareiden pinnoituksessa Ruotsissa kehitetty DaKKi-menetelma on pioneeri Suomes-
sa, ja sitd on kaytetty vuodesta 2004 |ahtien. Ruotsissa ensimmaiset tydt on tehty jo
vuonna 1991. DaKKI-menetelma soveltuu sisdhalkaisijaltaan 32—-160 millimetrin kokoi-
sille putkille. Parhaiten menetelma soveltuu valuraudalle, mutta my6s muut materiaalit
(PVC- ja betoniviemarit) kdyvat, kunhan viemari on pinnaltaan kuiva ja puhdas. VTT-
sertifikaatti kattaa valurautaviemariputkienpinnoituksen pois lukien maanvaraiset vie-
marit (ei itsekantava rakenne). DaKKI-menetelma ei sovellu polyolefiinista valmistetuil-
le viemariosille. Polyolefiineihin kuuluvat mm. polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP).
Pinnoitus voidaan uusia mydhemmin ja puhdistaa painehuuhtelemalla seka perinteisella

mekaanisella puhdistuksella PVC-putkien tavoin. [1; 9.]

Tubus System -menetelma on ollut kaytéssa Suomessa vuodesta 2005 asti. Osassa
Euroopan maista menetelma on ollut kaytdssa vuodesta 1998 asti. Pinnoitukseen kay-
tettavalla kovalla lasikuituvahvisteisella polyesterimuovimassalla voidaan pinnoittaa
kaikki kiinteiston viemarit, joiden sisahalkaisija on valilla 50-150 mm. Pinnoitettavaksi
sopivia materiaaleja ovat mm. valurauta, terds, muovi ja lasikuitu, joten linjasaneera-
uksessa kaikki viemariputkilaadut ovat pinnoitettavissa. Menetelma sopii myds raken-
nuksien pohjaviemareille, koska polyesterimuovimassa on kuivuttuaan kovaa ja raken-

teeltaan itsekantava. Kuivuttuaan pinnoitekerroksen paksuus on 2—6 mm. [1; 9.]

2.4 Tuoteturvallisuus

Koska putkistojen pinnoitus on Suomessa verrattain uusi tyétapa vesijohtojen ja viema-

reiden saattamiseksi kayttétarkoitustaan vastaavaan kuntoon, on tytssa kaytettavien



epoksimassojen terveysvaikutuksista varsin vahan ollut puhetta. Juomavesiputkien pin-
noitteen turvallisuus on erityisen tarkedd, koska juomavesi on ensin suorassa yhtey-
dessa pinnoitemateriaalin ja siitd seuraavana ihmiselimistén kanssa. Varsinaisia viran-
omaismaarayksia ei ole viela pinnoituksia koskien. Suomalaiset pinnoituslisenssien hal-
tijat ovat suorittaneet useita asiantuntija-arvioita VTT:lla, joissa on todistettu pinnoite-
aineen soveltuvuus kaytettavaksi talousveden johtamiseen. VTT:lla on taman tydn te-
kohetkelld menossa my0s laajempia testeja pinnoitusaineille, joissa testataan muun
muassa pinnoiteaineiden lampdtilavaihteluiden, paineen, lujuuden, kovuuden jne. kes-
toa perusteellisesti. Tassa perusteellisemmassa testissa on talla hetkellda mukana useita
eri pinnoitusaineita lisenssinhaltijoiden tai urakoitsijoiden toimesta, mutta tuloksia ei
ollut viela saatavissa taman insin6drityon aikana. [10; 11.]

Koska menetelmat ovat kuitenkin olleet jo pitkdan kaytdssa Keski-Euroopan maissa, on

niitd ehditty testata muissa Euroopan maissa varsin monipuolisesti (taulukko 2).

Taulukko 2. LSE-menetelmdn hyvaksynnat ja testit [1].

Ominaisuus Testaaja/ hyviksyji
Juomavesikelpoisuus

- mikro-organismien kasvu Hygiene-Institut, Saksa, 23.4.2002 /9/
- reseptin turvallisuus Hygiene-Institut, Saksa, 16.8.2004 /10/
- ei sisdlld bentsyylialkoholia | Hygiene-Institut, Saksa, 30.5.2005 /11/
- hyviksyntd 5 vuotta Hygiene-Institut, Saksa, 6.9.2005 /12/

VTT 14.9.2005: tutkimusraportti No BEL308/05 /13/

VTT 20.2.2006: tutkimusselostus No VTT-S-06-00134 /14/
Helsingin kaupungin ympiristokeskuksen lausunto,
22.12.2005 /15/

Institut Pasteur de Lille, Ranska, 9.4.2002 hyviksynti /16/

Pitkédaikaiskestivyys LPM AG, Sveitsi, 25.8.1998 /17/
EMPA, 29.7.2004 /18/
Raskasmetallit NSF International, USA, 20.12.2000, hyviksynta /19/

(lyijypitoisuus) ANSI/NSF 61
Vakuutusyhtio Provinzialin lausunto 14.3.1995, Saksa

Taulukossa 2 olevassa VTT:n tutkimusselostuksessa (numero VTT-S-06-00134) erikois-
tutkija Helena Liukkonen-Lilja toteaa, ettei pinnoitteen kaytdlle ole esteitd kaytettavaksi
kylman talousveden johtamiseen annettujen koostumustietojen eika tehtyjen kemialli-

sen ja aistinvaraisen tutkimuksen tulosten puolesta.

LSE-menetelmalld pinnoitetusta putkesta on tehty myds pidemman aikavalin kesta-

vyyskokeita. Yksi niistda on toteutettu tunnetussa sveitsildisessé tutkimuslaitoksessa



(EMPA Materials Testing and Research Institute). Tehdyssa kokeessa tutkittiin vuonna
1988 pinnoitetun putken ominaisuuksia 15 vuoden kayttéajanjakson jalkeen. Pinnoite-
kerroksen todettiin olevan ehja ja rikkoontumaton. Epoksimassaa oli edelleen tasaisesti
putken sisapinnalla. Pinnoitteen sisapinnalle oli kertynyt ohut sinkkikerros, ja pinnoit-
teen tartuntavoiman putken pintaan todettiin olevan hieman heikko. Sinkkikerros oli
kuitenkin poistettavissa huuhtelemalla. Tartuntavoiman todettiin olevan tyypillinen pit-
kaan putkessa olleelle pinnoitteelle. EMPA totesi pinnoitteen tdyttdneen tehtdvansa
putken sisapuolisena orgaanisena korroosiosuojana tutkimusajankohtaan saakka. 15
vuoden testausjakson jalkeisesta kayttoidsta tutkimuslaitos ei voinut antaa lausuntoa.
Pinnoitteen todettiin kuitenkin todenndkoisesti tayttavan tehtavansa seuraavan 5 — 10
vuoden ajan. Yhteenvetona voidaan todeta kyseisella aineella pinnoittamalla saatavan
15 — 20 vuotta lisdaikaa. [1; 6.]

DonPro-menetelman soveltuvuutta juomavesiputkistoihin on tutkittu myos tarkasti Kes-
ki-Euroopassa, muun muassa saksalaisen Hygiene-Institut:n ja sveitsildisen terveysvi-
raston toimesta. Suomessa menetelmaa on testattu VTT:lla, ja tavoitteena oli ottaa
selvaad, sopiiko epoksimassa kosketuksiin talousveden kanssa. Testissa kaytettiin kuutta
32 mm halkaisijaltaan olevaa pinnoitettua terdasputkea, jotka oli valmistettu kyseista
tutkimusta varten. Kappaleet eivat siis olleet varsinaisen pinnoitustydn yhteydessa ke-
rattyja kappaleita. Testissa todettiin pinnoiteaineen tayttdvan Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EY) N:o 1935/2004 yleiset laatuvaatimukset ja ndin ollen pin-

noitteen soveltuvan kaytettavaksi kylman talousveden johtamiseen. [6]

DonPro-menetelmaa on testattu myds kuuman veden kanssa NSF Internationalin toi-

mesta ja pinnoite lapaisi testit ilman huomautuksia [6].

3 Tyovaiheet

Ennen kuin paatetaan pinnoitustydn suorittamisesta, taytyy kayttdvesi- ja viemari-
verkostolle tehda perusteellinen kuntoarvio, jossa on selvitetty putkistojen yleinen kun-
to. Putkiston yleiskunto osoittaa, onko kyseiseen verkostoon tai verkoston osaan jarke-

vaa suorittaa pinnoitusty6ta. Kuntoarviota tehdessa tulisi kiinnittéa huomiota myds



putkien ulkopuoliseen kuntoon, silld pelkka sisapuolelta tapahtuva putken kuvaaminen
ei paljasta esimerkiksi putkien ulkopuolista korroosiota tai huonoa kannakointia. Liian
huonokuntoiseen putkistoon epoksimassapinnoitusta ei voi tehda, koska pinnoiteaine
tarvitsee ymparilleen tukevan putken, johon kiinnittyd. Suurin osa massoista ei ole
mydskaan rakenteeltaan itsekantavia vaan elastisia, joten pinnoitettavan putken taytyy
olla kohtuullisessa kunnossa. Toisin sanoen olemassa olevan putken taytyy vield pin-
noituksen jalkeenkin kestda siihen ymparistdstéd kohdistuvat voimat. Eritoten pohja-
viemdreissa edella mainittu seikka on varsin oleellinen ja taman takia pohjaviemaria ei
voi paadsaantdisesti pinnoittaa (pois lukien muutamat itsekantavat epoksipinnoitteet).
Vanhat maahan sijoitetut valurautaiset pohjaviemarit ovat usein niin huonokuntoisia,

ettd niiden uusiminen kokonaisuudessaan on kannattavinta (kuva 2).

Kuva 2. Uusimiskunnossa oleva valurautainen pohjaviemari.

Jos pohjaviemarin seinamavahvuus on kuitenkin riittdva eikda se ole vaurioitunut esi-
merkiksi ympardivan aineen paineesta on viemarin sukittaminen hyva vaihtoehto (su-
kittamalla saavutetaan kantava rakenne). Markkinoilla on myds viemareiden pinnoituk-
seen soveltuvia pinnoitteita, jotka ovat kuivuttuaan rakenteeltaan itsekantavia (Tubus).

Jos putkisto muuten tayttda pinnoituksen asettamat vaatimukset, ei yksittdinen huo-
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nompi kuntoinen osuus ole pinnoitusta pois sulkeva tekija. Talléin voidaan paatya seka-
ratkaisuiden kayttoon, joista lisaa luvussa 3.6.

Pinnoittaminen ei kuitenkaan aina valttamatta ole kannattavaa, vaikka verkoston yleis-
kunto sen mahdollistaisikin. Vanhemman rakennuskannan kohdalla tulee useitakin
seikkoja esiin, jotka puoltavat putkistojen uusimista perinteisin menetelmin. Lin-
jasaneeraus on oiva ajankohta saattaa rakennuksen tilat vastaamaan paremmin nykyis-
ten maardysten ja asukkaiden asettamia tai toivomia vaatimuksia. Jos rakennuksen
markatiloihin ja keittidihin ei ole tehty merkittavissa maarin muutostéita viime vuosien
aikana, saadaan perinteisen putkiremontin ohella tilojen ulkonakdé paremmin vastaa-
maan nykyaikaa tai entisditya alkuperaista vastaavaksi. My6s vanhojen vesi- ja viema-
rikalusteiden uusiminen tapahtuu samalla (kalusteet on toki mahdollista uusia myds
pinnoitustydn yhteydessd), ulkonadn parantuessa ja vedenkulutuksen pienentyessa.
Lisaksi vanhoissa rakennuksissa saattaa olla nykyajan vaatimuksille lilan ahtaita putki-
kokoja sekd viemdreissa ettd kayttovesijohdoissa. Muun muassa astian- ja pyykin-

pesukoneiden lisdantyminen on saattanut jattaa vanhat vesijohtorungot liian pieniksi.

Vanhoissa rakennuksissa palokatkot eivat useinkaan ole toimivia, ja ne saadaan kun-

toon vain putket uusimalla.

Vedeneristys vanhoissa asunnoissa on usein huono verrattuna nykyisiin vaatimuksiin.
Rakentamismaardyskokoelman osa C2 maarittda vaatimukset markatilojen vedeneris-
tykselle:

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestaa jatkuvaa kastumis-
ta ja jonka tehtava on estdd nestemdisen veden haitallinen tunkeutuminen ra-
kenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauksena, kun rakenteen
pinta kastuu. [12]

Kaytanndssa edelld mainittu tarkoittaa sitd, ettd markatilan lattiapaallysteen ja seina-
pinnoitteen tdytyy toimia vedeneristeend. Jos ndin ei kuitenkaan ole, on lattiapaallys-
teen ja seindpinnan taakse tehtdva erillinen vedeneristys. Vedeneristyksen on oltava,
niin sitked etta se kestaa ulkoiset rasitukset repeilemattd. Lisdaksi markatilojen suihkut
suositellaan varusteltavaksi suihkuseindmin, jotka rajaavat veden roiskumisen mahdol-

lisimman pienelle alueelle. Markatiloihin suositellaan myods erillisté tai lammitysjarjes-
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telmaan liitettavaa lattialammitystd, joka toimii tehokkaana rakenteiden kuivattajana.
[12]

Perinteisen linjasaneerauksen yhteydessa markatilojen rakenteet revitaan auki ja van-
hat pinnat uusitaan kokonaisuudessaan (pois lukien mahdollisesti dskettdin asianmu-
kaisesti remontoidut tilat), jolloin myds vedeneristys toteutetaan nykyisten vaatimusten
mukaisesti. Vanhoissa rakennuksissa etenkin lattiakaivot ovat ongelmakohtia. Ne ovat

usein rakenteeltaan huonossa kunnossa ja saattavat vuotaa lattiarakenteisiin.

Luvuissa 3.2-3.5 on annettu yksityiskohtaisempia tietoja kahdesta yleisesti kaytossa
olevasta kayttdvesijohtojen pinnoitusmenetelmasta sekda kahdesta yleisesti kaytdssa
olevasta viemareiden pinnoitusmenetelmastd. Menetelmien tybvaihe-esimerkit selven-
tavat pinnoitustéiden kulkua. Muut kaytdssa olevat menetelmat eivat paapiirteittadn
eroa suuresti esimerkkitapauksista. Eroja on ldhinna massojen levitystavoissa ja tydhon

liittyvissa kaytanndissa.

3.1 Rakennuslupa-asiat

Padsaantdisesti pinnoitustyot eivat tdman tyon tekohetkelld vaadi minkaanlaista raken-
nuslupaa, pois lukien paakaupunkiseutu. Espoon rakennusvalvonta otti ensimmaisena
kantaa pinnoitustdiden rakennuslupakadytantdihin, ja loput PK-seudun kaupungit seura-

sivat perassa. [13]

Padkaupunkiseudulla pelkkien viemareiden pinnoitusty® vaatii Z-lausunnon, joka on
tarkoitettu vahaisille rakennus- ja taloteknisille toimenpiteille. Z-lausunto perustuu vi-
ranomaisen arvioon, etta tehdylla muutos/korjaustydlla ei ole vaikutusta rakennuksen
kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. Lisaksi kyseisen lausunnon alla kul-
keviin muutos/korjaustoihin ei edellyteté viranomaiskatselmuksia eika vastuullisen

tydnjohtajan hyvaksyntaa. [14; 15.]

Vesijohtojen pinnoittaminen padkaupunkiseudulla taasen aina on rakennusluvan alaista
tyota. Perusteluna rakennusluvan vaatimiselle mainittiin muun muassa terveyteen vai-
kuttavat seikat eli se, ettd pinnoitusmateriaali on kayttdvesiputkistossa suorassa yhtey-
dessa ihmisten kayttdmaan veteen. [14]
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Keski-Uudenmaan alueella ei ole ollut yhtendisia lupakdytantdja, vaan kunnat maaritte-
levat itse rakennuslupakaytantdnsa koskien pinnoitustoéita. Jarvenpaassa pinnoitustdille
ei vaadita rakennuslupaa pinnoitusmenetelmien rakennusteknisten syiden vuoksi. Téama
tarkoittaa |ahinna sitd, ettei pinnoitustydssa esimerkiksi kajota rakenteisiin niité mah-
dollisesti heikentavalla tavalla. Jarvenpaan rakennusvalvonnan lupainsinédri Ulla Harpi-
la tosin toteaa, ettei rakennusvalvontaan ole edes oltu yhteydessa rakennuslupiin liitty-

en, kun pinnoitustéita on toteutettu. [16]

Yhteenvetona todettakoon, ettd pinnoitustyon toteuttamisesta paatettya pitaa kyseisen
kunnan rakennusvalvontavirastosta tiedustella heidan rakennuslupakaytanttjaan koski-

en putkistojen pinnoitusta, koska kannat eroavat hyvin paljon keskenaan.

3.2 Kayttdvesijohtojen pinnoitustydvaiheet LSE-menetelmalla

Kaytettavat laitteet
¢ Paineilmakompressori
o Kaytetdan kaikissa tyovaiheissa
o Qvat isokokoisia (ulos sijoitettavia ja ajoneuvolla siirreltavia)
¢ Ilmankuivain
o Kaytetaan ilman lammitykseen
o Sijoitetaan kompressorin laheisyyteen
e Jakosdilid
o Sijoitetaan porraskaytavaoven laheisyyteen ja liitetdan ilmankuivaimeen
o Toimii vakiopaineen saatdjana
o Toimii jakotukkina
o Puhdistuksen ajaksi liitetdan hiekkapuhalluslaitteeseen
e Jalkildmmitin
o Kytketdan jakosailioon
o Mahdollistaa tarkan lampétilan séadoén
o Kaytetaan kuivatuksen ja pinnoituksen aikana
o Poistetaan puhdistuksen aikana
e Erotin

o Erottaa puhdistusjatteestd puhdistukseen kaytettavan hiekan ja corundumin
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e Suodatin
o Suodattaa pdlyn, joka tulee erottimesta puhdistustyon jaljilta
e Mikseri
o Kaytetaan epoksimassan komponenttien sekoittamiseen (epoksi + kovete)
o Sijoitetaan tilaan, joka on riittavan lammin epoksihartsille (kellari tms.)
e Hiekkapuhalluslaite
o Sijoitetaan jakosailién laheisyyteen

o Kaytetdadn hioma-aineen puhallukseen [5]

Valmistelu
Pinnoitusurakka aloitetaan valmistelemalla tyon alle joutuvat alueet:

1. Huoneistojen ja muiden varsinaisella tybalueella olevien tilojen lattia- ja seina-
pinnat suojataan mekaanisten vaurioiden ja likaantumisen varalta tarvittavin
osin.

2. Tyon alle paatyvan nousulinjan vesijohdot suljetaan ja putkisto tyhjennetaan.

3. Vesikalusteet ja venttiilit irrotetaan, jotta pinnoitettavan linja putkisto saadaan
yhdistettya pinnoituksessa tarvittavaan laitteistoon. [1; 6]

Verkoston kuivatus ja puhdistus

Kayttdvesiputkien varsinaisen pinnoitustydn ensimmainen vaihe on verkoston kuivaa-
minen. Kuivauskone yhdistetaan letkulla kytkentajohtoihin, joista kalusteet on irrotettu.
Kuivaus tapahtuu paineilmakompressorilla 6ljyttémalla ja kuivalla instrumentti-ilmalla,
jonka lampétila on noin 70-80 °C. Yhden nousulinjan kuivaamiseen kuluu aikaa noin
puolesta tunnista tuntiin riippuen putkiston likaisuudesta, nousulinjan koosta seka vesi-

pisteiden madrasta. [5]

Seuraavaksi verkosto puhdistetaan puhaltamalla se sisdpuolelta corundum-ilma-
seoksella (puhallusaineen joukossa kaytetaan hiekkaa, pahkindankuoria ja teraslastuja
tilanteesta riippuen). Putkiston "hiekkapuhallus” aloitetaan nousulinjan ylimmasta ja
lahimmasta vesipisteesta edeten nousulinjaa alaspain. Puhdistus kohdistuu vain putkis-
ton sisapintaan ja se poistaa putken sisapinnalta ruosteen ja muut epapuhtaudet. Nou-
sulinjan alapadhan yhdistetaan erotin/suodatin. Erottimeen jaavat putkistosta irtoavat
isot kappaleet ja poly pysahtyy suodattimeen. Ongelmaksi muodostuu "hiekkapuhal-

luksessa” putkistomutkien sisakulmat (esimerkiksi nousulinjan ylamutka), joihin hioma-
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aine ei kovin herkasti paase puremaan. Mutkaosan sisakulman puhdistuksessa auttaa
kuitenkin kaytdssa oleva tapa, jossa hioma-ainesta imetdan putkiston toisesta paasta ja
puhalletaan toisesta. Talldin hionta kohdistuu tasapuolisemmin putkiosuuden eri koh-
tiin. [5]

Tarkastus ja kunnon arviointi

Kun putket on saatu puhdistettua, tutkitaan kaikki putkiston osat endoskoopilla ja arvi-
oidaan verkoston kunto. Puhdistuksen jalkeen nahdaan mitka osuudet putkistosta tay-
tyy korvata taysin uudella putkella. [1]

Pinnoitus

LSE-menetelmdssa pinnoittaminen tapahtuu maalaamalla putki ldmmitetyn (30—40 °C)
paineilman avulla. Kaytettava pinnoituspaine riippuu putkimateriaalista. Kuparilla kdyte-
tdan 2 barin painetta ja sinkitylla terasputkella 4 barin painetta. Pinnoitteena on AN-
SI/NSF Standard 61:n mukainen epoksihartsiseos, joka tayttaa kaikki juomavesiputkis-
toille asetetut vaatimukset (ks. luku 2.4). Epoksit tarvitsevat kovettuakseen aina kovet-
teen. Epoksi ja kovete sekoitetaan toisiinsa mikseriksi kutsutulla laitteella, joka sekoit-

taa epoksin ja kovetteen oikeassa suhteessa keskenaan.

Pinnoitustydn jalkeen verkosto on valmis kuvattavaksi 12 tunnin ja taytettavaksi vedel-

|a 24 tunnin paasta. [5]

3.3 Kayttdvesijohtojen pinnoitustydvaiheet DonPro-menetelmalla

Kaytettdvat laitteet

e Paineilmakompressori
o Kaytetaan kaikissa tybvaiheissa
o Qvat isokokoisia (ulos sijoitettavia ja ajoneuvolla siirreltavid)
o Tuottaa oikean lampdista paineilmaa kutakin tybvaihetta varten

e Padjakotukki
o Paineilmakompressorilta paineilma tuodaan paajakotukille paineletkuja pit-

kin

o Painemittari on paajakotukin yhteydessa

e Asuntojakotukit
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o Paineilma tuodaan paajakotukilta

o Paineilma jaetaan tyon alla olevan nousulinjan vesipisteille
e Alipaineimuri

o Tuottaa putkiston ja kaluston valille alipaineen (1 — 2 bar)
e Hiekkapuhalluslaite

o Kaytetaan puhallettaessa hioma-ainesta putkistoon

o Toiminta tapahtuu yhdessa alipaineimurin kanssa — putkisto alipaineinen
e Mikseri

o Kaytetadn epoksimassan komponenttien sekoittamiseen (epoksi + kovete)
e Kamerat

o Kaytetaan putkiston sisdpinnan kuvaamiseen tyon eri vaiheissa. [6]

Valmistelu
Pinnoitusurakka aloitetaan valmistelemalla tyon alle joutuvat alueet:

1. Huoneistojen ja muiden varsinaisella tybalueella olevien tilojen lattia- ja seina-
pinnat suojataan mekaanisten vaurioiden ja likaantumisen varalta tarvittavin
osin.

2. Tyon alle paatyvan nousulinjan vesijohdot suljetaan ja putkisto tyhjennetaan.

3. Vesikalusteet ja venttiilit irrotetaan, jotta pinnoitettavan linja putkisto saadaan

yhdistettya pinnoituksessa tarvittavaan laitteistoon. [1; 6.]

Verkoston kuivatus ja puhdistus

Kuivaaminen aloitetaan yhdistamalla tyon alle joutuva nousulinja avoimista paista pai-
neletkuilla saneerauksessa kaytettavaan laitteistoon. Kuivaamiseen kdytetadn lammitet-
tya paineilmaa, joka kiertdd saneerattavassa linjassa suljetusti. Putkistosta poistetaan

kosteus.

Seuraavaksi on vuorossa putkiston puhdistaminen, joka tapahtuu myds suljetun kierron
avulla. Toisin kuin LSE-metelmdssa, ei DonPro-menetelmdssa puhalleta hioma-ainesta
verkostoon vaan puhdistaminen tapahtuu alipaineen avulla (alipaineimuri). Menetelman
kehittajien mukaan alipaineella tapahtuva puhdistus on putkelle helldvaraisempi eika
vaurioita putkistoa yhta herkasti kuin ylipaineella toteutettava puhdistus. Puhdistuspro-

sessi voidaan toteuttaa putkistossa molempiin suuntiin (imusuunta ylhaalta alaspain ja



16

alhaalta yléspdin), joka parantaa puhdistustulosta. Puhdistusprosessissa irtoava ja-
teaines johdetaan omaan sailioon, joka on joko erillinen sailionsa tai alipaineimurissa

sijaitseva kerdysastia. [6]

Kuvaaminen ja kunnon arviointi

Kun putket on saatu puhdistettua, kuvataan kaikki putkiston osat kameralla ja arvioi-
daan verkoston kunto seka puhdistusprosessin onnistuneisuus. Puhdistuksen jalkeen
nahdaan, mitkd osuudet putkistosta taytyy korvata taysin uudella putkella. [6]

Pinnoitus

Itse pinnoitusprosessi tulisi aloittaa aina kahden tunnin sisalld verkoston puhdistamisen
jalkeen, koska putken sisdapinnalle alkaa muodostua nopeasti kosteutta ja oksidaatiota.
DonPro-menetelmassa epoksihartsi johdetaan putken |api erityiskasitellylla ilmalla ja
tyhjiolla. Talla tavalla pinnoite jakautuu tasaisesti putken sisdapinnalle. Myds taman me-
netelman tapauksessa kaytettdva epoksi ja kovete sekoitetaan keskenaan mikserilld
ennen kuin pinnoiteaine valutetaan ns. annostelupatruunaan. Annostelupatruuna kiin-
nitetdan kytkentajohdon paassa olevaan saneerausadapteriin ja tdman jalkeen annos-
telu-patruunan lapi johdetaan paineilmaa, joka saa epoksimassan liikkeelle. Verkoston
toisessa paassa oleva alipaineimuri helpottaa massan kulkua ja levittdytymista putkes-
sa. Lamminvesiputkistot pinnoitetaan vain yhteen kertaan, mutta kylmavesiverkostot
kahteen kertaan. Nain tehddan, koska yleensa kylmavesiputket ovat halkaisijaltaan
suurempia kuin lamminvesijohdot, mikd monessa tapauksessa mahdollistaa paksum-
man pinnoitekerroksen. Pinnoitekerroksen vahvuuden tulee valmiina olla vahintdan 0,3
mm ja enimmilldan 4,0 mm. Pinnoitteen levittamisen jalkeen annetaan levitetyn mas-
san kuivua kayttden apuna putkistossa kiertavaa lammintd paineilmaa. Pinnoituksen

kuivumiseen menee aikaa noin 6—8 tuntia.

Viimeiseksi putket kuvataan ja pinnoitetulle putkistolle tehddan painekoe. Taman jal-
keen voidaan kiinnittéd vanhat vesikalusteet ja venttiilit takaisin paikoilleen tai korvata

ne mahdollisesti uusilla. [6]

3.4 Viemareiden pinnoitustydvaiheet DaKKI-menetelmalla

Valmistelu
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Pinnoitusurakka aloitetaan valmistelemalla tyon alle joutuvat alueet:

1. Huoneistojen ja muiden varsinaisella ty6alueella olevien tilojen lattia- ja seina-
pinnat suojataan mekaanisten vaurioiden ja likaantumisen varalta tarvittavin
osin.

2. Kalusteet irrotetaan ja vesilukot irrotetaan téiden ajaksi.

3. Lattiakaivon puhdistusaukko avataan tai mahdollisesti porataan lattiakaivon va-
liseindan reika puhdistustoita varten. [1; 9.]

Puhdistaminen

Tyot aloitetaan puhdistamalla keittion ja kylpyhuoneiden viemarilinjat. Myos lattiakaivot
puhdistetaan kuonasta ja kunto tarkastetaan. Viemadrien sisdpinnalle muodostuneet
kerrostumat puhdistetaan jyrsimadlld ja painehuuhtelemalla. Téman jalkeen putkien
kunto tarkistetaan kuvaamalla se sisapuolelta videokameralla. Viemarit kuivataan pin-

noitustyéta varten. [1; 9.]

Pinnoittaminen

Itse pinnoitus tapahtuu putken sisaan ujutettavalla harjaosalla, joka levittda epoksi-
massan peittdmaan koko putken sisdpinnan. Pinnoittaminen tapahtuu alhaalta yl6spain
ja ty6 aloitetaan paksuimmasta rungosta. Myos lattiakaivot pinnoitetaan samalla mas-
salla. Pinnoitustydn jalked seurataan koko ajan videokameran valityksella. Epoksimassa
on kuivuttuaan elastinen ja Kkiiltdva pintainen eikd kerda likaa. Lopuksi tydn laatu ja
pinnoitteen peittavyys viela tarkistetaan ja taltioidaan videokameralla.

[1;9.]

3.5 Viemareiden pinnoitustydvaiheet Tubus-menetelmalla

Valmistelu

Valmistelu tapahtuu samalla tavoin kuin DaKKI-menetelmassa [1; 9].

Puhdistaminen

Tyét aloitetaan puhdistamalla keittion ja kylpyhuoneiden viemarilinjat. Myos lattiakaivot
puhdistetaan kuonasta. Viemarien sisapinnalle muodostuneet kerrostumat puhdistetaan
pyorivalla tydkalulla ja samalla huuhtelemalla irronnut jate pois vedelld. Taman jalkeen
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putkien kunto tarkistetaan kuvaamalla se sisapuolelta videokameralla. Viemarit kuiva-
taan pinnoitusty6ta varten. [1; 9.]

Pinnoittaminen

Tubus-menetelmdssa kdytetddn polyesterimassaa. Polyesteri sekoitetaan kiihdytin-
aineeseen, joka kaynnistda prosessin, jonka seurauksena massa kovettuu. Menetemas-
sa kaytettava polyesterimassa eroaa epoksimassoista siten, ettd se muodostaa kuivu-
essaan itsekantavan rakenteen. Vanha putki toimii kdytanndssa vain muottina pinnoi-
teaineelle, jota ruiskutetaan 2—-3 kertaa putken pinnalle tunnin valein (yhden kerroksen
vahvuus noin 1 mm). Ruiskutusta valvotaan koko ajan kameran avulla. Pinnoituksen
kuivumisen jalkeen ymparilla oleva vanha putki ei endaa vaikuta Tubus-metelmalla teh-
dyn pinnoituksen ulkoisten rasitteiden kestoon. Taytyy kuitenkin huomioida palomaara-

ykset, silla polyesterimassa ei korvaa valurautaa osastoivana materiaalina. [1; 9.]

Pinnoituksen lopputulos tarkistetaan videokameralla kuvaamalla ja samalla taltioimalla
[1; 9].

3.6 Verkoston seka tilojen kunto ja sekaratkaisut

Pinnoitus- ja sukitusmenetelmien seka perinteisten ty6tapojen yhdistaminen keskenaan
mahdollistaa valtavan maaran erilaisia ratkaisuja, joilla rakennusten vesi- ja viemari-

putkistot voidaan palauttaa tarkoitustaan vastaavaan kuntoon.

Aina putkiverkostot eivat esimerkiksi ole siind kunnossa, etta pinnoitusty6 voitaisiin
suorittaan putkistolle kokonaisuudessaan. Siina tapauksessa vaihtoehdoksi voi tulla
sekaratkaisuiden kaytt. Talldin putkistot pinnoitetaan epoksimassalla niilta osin, joille
pinnoitus soveltuu. Huonompi kuntoiset putkisto-osuudet voidaan uusia perinteisella
menetelmalla eli kayttamalla kayttovesijohdoissa ja viemareissa nykyisen putken kor-

vaavaa putkimateriaalia (huomioitava palomaaraysten tayttyminen).

Erilaisia ty6tapoja yhdistelemadlld paastaan putkiremontissa samalla seka joustavaan
ettd yleista laatutasoa nostavaan lopputulokseen. Seuraava kuvitteellinen esimerkki
havainnollistaa sekaratkaisuja:
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e Vanhoissa markatiloissa ei ole vedeneristysta ollenkaan tai se on puutteellinen,
joten tilan pinnat paatetdan uusia kokonaisuudessaan ja toteuttaa nykyajan
vaatimukset tayttdva vedeneristys ja vaihtaa vesikalusteet. Lisaksi suuri osa
huoneistojen markatiloista voi olla uusittu muutamien vuosien siséllé perusteel-
lisesti vedeneristyksia myoten, joten niiden uusiminen on aiheetonta (aiemmin
uusitut vedeneristeet vaativat dokumentoinnin, joka kelpaa myds rakennusval-
vonnalle). Tassa tapauksessa huoneistokohtaiset vesijohdot voidaan uusia pin-
ta-asennetuilla kromatuilla kuparivesijohdoilla. Tdysin uutta putkea tdssa tapa-
uksessa tulisi vain huoneistoissa nousulinjasta otettavista haaroista eteenpadin.

e Rakenteita, kuten putkikuiluja ja hormeja, ei kuitenkaan haluta muualla rikkoa
turhaan. Vesijohtojen nousulinjat, joista lahtee haarat huoneistoihin ovat riitta-
van hyvassa kunnossa, joten niiden kohdalla katsotaan parhaimmaksi hoitaa
kunnostaminen pinnoittamalla. Nain valtytaan rakenteiden purkamiselta.

e Vanhat rakenteissa kulkevat valurautaviemarit ovat siind kunnossa (ei reikia tai
isoja halkeamia), ettd ne voidaan sukittaa. Nain valtytaan lattiarakenteiden ja
kuilujen isommalta auki repimiseltd, jota ei esimerkiksi markatiloja uusiessa
muuten tarvitsisi tehda.

e Maassa sijaitsevaan valurautaiseen pohjaviemariin on ajan saatossa paassyt
korroosio niin voimakkaasti, ettd viemari on tdysin kayttokelvoton. Tassa tapa-
uksessa viemadrin uusiminen kokonaisuudessaan muoviviemarilld on jarkevin

ratkaisu.

3.7 Pinnoitetun verkoston kunnon yllapito ja muutosty6t

Pinnoitustyd asettaa etenkin kayttdvesiverkostolle tiettyja rajoituksia myéhempia muu-
tos- ja korjaustoitd ajatellen. Tietyt tydtavat ovat kokonaan pois suljettuja, koska ne
eivat sovellu kaytettavaksi pinnoitettujen putkien yhteydessa. Esimerkiksi kupariosien
juottaminen pinnoitettuihin putkiin ei onnistu, koska epoksipinnoite sulaa kuumentues-
saan kelvottomaksi. Sen sijaan kupariputkien kohdalla voidaan kdyttéa nykyaan muu-
tenkin hyvin yleista puristettavaa liitosta ilman ongelmia liitettdessa putkia toisiinsa tai
ottamalla haaroja. Puristettavassa liitoksessa kupariosa puristetaan putkeen kiinni

omalla tydkalullaan, jolloin osassa oleva kumitiiviste puristuu putkea vasten.
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Pinnoitettuja valurautaviemareita voidaan jatkossa korjata ja muokata pantaliitoksien
avulla. Viemarin katkaisua ei saa suorittaa kulmahiomakoneella, koska putken lampe-

neminen voi vahingoittaa pinnoitetta.

Pinnoitustdiden jalkeen onkin erityisen tarkeaa taloyhtion ja isannditsijan seurata mah-
dollisia osakkaiden/asukkaiden teetattamia muutostoitd, jotta kaytetty urakoitsija tekee

tyonsa pinnoitetun putken asettamien vaatimusten mukaisesti.

4 Elinkaaritarkastelu ja kustannukset

4.1 Investointikustannukset

Hintaeroa perinteisin menetelmin ja pinnoittamalla toteutettujen téiden valilld on vai-
keaa sanoa tarkkaan, koska kustannukset vaihtelevat suuresti rakennuskohteen luon-
teen ja ominaisuuksien mukaan. Jonkinlaisena nyrkkisaanténa voisi kuitenkin pitaa sita,
ettd pinnoittamalla tapahtuva putkistojen kunnostus maksaa noin puolet perinteisin
menetelmin toteutettuun ty6hdn verrattuna. [17]

My6s TM Rakennusmaailma on paassyt vertailuissaan hyvin lahelle edelld mainittua
eroa koko remontin hinnasta. Vertailun kohteena oli 52 nelidmetrin kokoinen kerrosta-
lo-huoneisto. Perinteiselle linjasaneeraukselle saatiin hinnaksi padkaupunkiseudulla
noin 600-750 €/m?. Edelld mainittu hinta-arvio sisiltia kayttévesi- ja viemariputkisto-
jen uusimisen tonttiliittymasta alkaen, sahkdénousut kellarista huoneistokeskuksille, uu-
den antenniverkon ja kylpyhuoneen vedeneristamisen, laatoituksen, sahkoéistdmisen

seka uudelleen kalustamisen. [18]

Vaihtoehtoisin menetelmin toteutetulle putkistojen kunnostukselle saadaan vastaavasti
hinnaksi noin 200 €/m?. Edelld mainittuun nelidhintaan siséltyy kéyttévesijohtojen pin-
noittaminen, viemareiden sujuttaminen tonttiliittymalta kellaritiloihin seka viemareiden
pinnoittaminen pystylinjoissa ja huoneistojen vaakalinjoissa. Koska pinnoittamalla teh-
tyyn putkistojen uusintaan ei kuitenkaan sisally markatilojen remontointia seka lin-
jasaneerausten yhteydessa usein toteutettavaa sahkd-, antenni- ja tietoliikenneremont-

teja, taytyy ne huomioida hintaeroa laskiessa. Rakennusmaailma on saanut 52 neli6-
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metrin kokoisen huoneiston kylpyhuoneremontille yksikk6hinnaksi 3000—4000 €, joka
sisaltda purkutyot, vedeneristyksen, kaakeloinnin ja uudelleen kalustamisen. Sahko6-,
antenni- ja tietoliikenneverkkoihin liittyviin tdihin on saatu kustannusarvioksi noin 100
€/m?. [18]

Naéitd arvoja kdyttden on perinteiselle linjasaneeraukselle saatu vertailuhuoneistossa
hinnaksi 36 400 € ja vastaavasti vaihtoehtoisin menetelmin 19 100 €. Nain ollen Ra-
kennusmaailman vertailu osoittaa myds vaihtoehtoisia menetelmia kayttden kokonais-

hinnan jaavan noin puoleen verrattuna perinteiseen linjasaneeraukseen. [18]

Vertailua tehtdessa tulisi huomioida myo6s perinteisen menetelman kayttoika verrattuna
pinnoituksiin (40-50 vuotta vs. 20-25 vuotta) sekda nakymattomat parannukset kuten

aanitekniikka ja paloturvallisuus.

42 Kayttoiks

LSE-menetelmalla on pitkat perinteet Euroopassa ja etenkin Sveitsissa, jossa menetel-
ma on kehitetty, kayttdikatesteja on toteutettu jonkin verran. Arvostettu sveitsildinen
tutkimuslaitos EMPA on todennut 15 vuotta vanhan kaytdssa olleen pinnoitteen kesta-
neen tehtavassaan tarkoituksen mukaisesti (ks. luku 1.3.)

DonPro-menetelman kayttéian on menetelman edustaja maininnut kdytanndssa olevan
20-40 vuotta. [19]

DaKKI-menetelman kayttdikaa on testannut muun muassa Ruotsin valtion testauslaitos
(SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) tartunta seka ikaantymisominaisuuksi-
en osalta. Laitoksen testien tuloksena on todettu, etta tartunta oli aivan yhta hyva en-
nen kokeita seka niiden jalkeen. Testien olosuhteet vastasivat 15 vuotta vedessa tai 30
vuotta ilmassa. Testeissa ei havaittu mainittavaa ikaantymista pinnoituksen osalta. Tes-
tit on suoritettu Ruotsissa jo vuonna 1992—-1993. [20]

Myds Tubus-menetelmdlld vanhan viemarin sisaan valetut polyesterimassaputket on
testattu ja hyvaksytty Ruotsin valtion testauslaitoksen (SP) toimesta. Testeihin perus-

tuva kestoikaolettama on vahintaan 50 vuotta. [21]
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4.3 Vakuutusyhtididen kannat

Pinnoitustdiden alkuvuosina yhtena epdavarmuustekijana oli vakuutusyhtididen suhtau-
tuminen pinnoitettuun putkistoon. Nykydan ovat yhtiét kuitenkin jo ottaneet kantaa

pinnoitetun putkiston ikavahennyksiin.

Pohjola Vakuutus Oy korvaa mahdollisessa vesivuotovahingossa tapahtuneet vauriot
perinteisilld menetelmilld uusitun putkiston kohdalla niin, etta vuotovahingon korvaus-
summa palautuu tayteen arvoonsa. Vastaavasti pinnoittamalla kunnostetun putkiston
katsotaan vastaavan idltadan puolta alkuperdisen, pinnoittamattoman, verkoston iasta.

Siten korvaussumma maaraytyy puolta nuoremman putkiston mukaan. [22]

If Vahinkovakuutusyhtié Oy on hyvaksynyt moderneilla saneerausmenetelmilld tehtavat
viemarisaneeraukset kevyemman ikdavahennyslaskennan mukaiseen menettelyyn ke-
vaasta 2010 alkaen. Ikavahennysta annetaan vuotovahinkotilanteessa 25 vuotta (put-
kiston alkuperadisesta idsta vahennetaan 25 vuotta). Tama menettely on voimassa vain
If:n erikseen hyvaksymien putkistosaneerausyritysten kohdalla, joista 16ytyy listaus
muun muassa If:n Internet-sivuilla. Listauksessa mainitaan ikavahennysten koskevan
viemari-saneerauksia eika nain ollen koske vesijohtojen pinnoitusta. If:n rakentamisen
ja kiinteistovakuuttamisen asiantuntija Anssi Varpe toteaa, ettei pinnoittaminen ole
heidan mielestdan kovinkaan usein jarkevaa, koska porrashuoneeseen saa helposti

uudet nousut ja jaon asunnoissa eteisen alaslaskettuun kattoon. [23]

Vakuutusyhti6é Tryg ei vakuuta yli 50 vuotta vanhoja kohteita laajalla turvalla, ellei tay-
dellista linjasaneerausta ole tehty (kayttévesi-, lammitys- ja viemariputket). Kaytannds-
sa edelld mainittu tarkoittaa sitd, ettei putkiston pinnoittamista tai sukitusta rinnasteta
linjasaneeraukseen. Trygin tuotepaallikkdé Thomas Hacklin mainitsee kuitenkin, ettd
vuotovahingon sattuessa suoritetulla pinnoituksella saattaa olla merkitystéd korvaus-

maaraa arvioitaessa, ikdvahennysten merkeissa. [24]

4.4 Hyvat ja huonot puolet

Putkistojen pinnoituksella on seuraavia etuja ja hyvia puolia:
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Rakennus on perinteiseen linjasaneeraukseen verrattuna hyvin vahan aikaa
tyon alla, ja tilat ovat lyhyita tydajanjaksoja lukuun ottamatta kdytettavissa ko-
ko remontin ajan.

Tydtoimenpiteet eivat vaadi ollenkaan tai vain hyvin vahan rakenteiden auko-
mista, minka ansiosta melu-, pdly- ja danihaitat sekd suojaukset jaavat hyvin
pieneksi. Perinteisessa putkistouusinnassa edella mainitut ongelmat ovat hyvin
merkittdvia asukkaan ndakodkannalta (kuva 3).

Mahdollisuus toteuttaa vesijohtojen ja viemadreiden saattaminen tarkoitustaan
vastaavaan kuntoon merkittdvasti pienemmilld kustannuksilla mité perinteisilla
ratkaisuilla.

Jos suurin osa huoneistojen markatiloista on uusittu vedeneristysten, pintojen
ja kalusteiden osalta ldhivuosina, on niiden uusiminen perusteetonta. TallGin
pinnoittaminen voisi olla jarkeva vaihtoehto.

Pinnoitusmenetelmat mahdollistavat paljon erilaisia sekaratkaisuja, joissa jokai-
nen kunnostettava osa-alue voidaan toteuttaa parhaaksi nahdylla tavalla kunto-
tutkimuksen pohjalta (ks. luku 3.6)

Putkistojen kunnostukseen luvussa 2.1 mainituilla ongelmallisen vesijohto-
veden alueilla. Putket voivat olla kunnostamisen tarpeessa jo alle 10 vuoden
iassa, jolloin muiden (linjasaneerauksissa uusittavien) osa-alueiden kunnosta-

minen tai uusiminen ei ole vield ajankohtaista vuosiin.
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Kuva 3. Tyon alla oleva kylpyhuone perinteisessa linjasaneerauksessa.

Putkistojen pinnoituksen haitat ja huonot puolet:

Vain kohteen putket mahdollisesti kunnostetaan (sisdpinnoiltaan). Markatilojen
vedeneristykset, pinnat ja mahdollisesti my6s kalusteet jaavat vanhoiksi. Lisaksi
suurimassa osassa menetelmia pinnoittaminen ei paranna vanhan putken me-
kaanista kestdvyyttd, koska massat ovat elastisia. Putkien vanha kannakointi voi
olla huteraa ja vanhat liitokset sinkinkadon haurastuttamia.

Vakuutusyhtitt eivat katso pinnoitetun putkiston vastaavan kunnoltaan uutta
toisin kuin perinteisin menetelmien uusittujen putkien tapauksessa.
Pinnoitustydn jalkeisten muutostdiden rajalliset kadytettavissa olevat tydomene-
telmat. Lisdksi osakkaiden/asukkaiden tulevaisuudessa teettéamiin vesijohto-
muutoksiin taytyy kiinnittda entista tarkemmin huomiota, jotta putkiurakoitsija
suorittaa tyot pinnoitetun putkiston asettamien vaatimusten mukaisesti.

Toiden valvonta on osittain puutteellista. Suuressa osassa kunnista ei vaadita
minkaanlaisia viranomaislupia pinnoitustdiden toteuttamiseen, joten tdiden laa-
dun valvonta jaa lahinna pinnoitusurakoitsijan vastuulle. Pinnoitustdiden tulisi-
kin perustua yksinomaan ulkopuolisen ja puolueettoman laadunvarmistajan tut-
kimuksiin.

Asuntokohtaisten sulkuventtiilien ja vesimittareiden (tai vesimittarivarausten)
asentaminen on paadsaantdisesti mahdotonta, koska vesijohdot saattavat sy6t-

taa useita asuntoja.
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e Paloturvallisuuteen liittyvat ongelmat eivat parane tai tule kuntoon vanhoissa

rakennuksissa.

5 Kaytannon kokemukset

Koska putkipinnoituksia on tehty jo useamman vuoden ajan, 16ytyy pinnoituksista ko-

kemuksia seka isannoitsijoilta etta asukkailta.

Isannditsija Terttu Virtala (ITS-TEK isannditsija) on teettanyt putkistojen perus-
korjauksen pinnoitusmenetelmda kdyttéden jo useampaan taloyhtiéon. Han toteaa
asukkaiden arvostavan tyotavan edullisuutta seka sitd, ettd asunnossa pystyy asumaan
pinnoitustdiden ajan. Etenkin silloin pinnoitustyd tulee asukkaan kannalta reilusti hal-
vemmaksi, jos kylpyhuoneet on hiljattain uusittu ennen putkiremonttia. Virtala toteaa
hyvaksi saanndksi, ettd pinnoittaminen on kannattavaa, kun yli puolet talon kylpyhuo-
neista on jo kunnostettu ja vedeneristykset kunnossa. Sen sijaan, jos kaikki kylpyhuo-
neet vaatisivat peruskorjausta, tulisi putkiremontti teettda perinteisin menetelmin. Vir-
talan isdnndimissa kohteissa, joihin on putkistojen kunnostus teetetty pinnoittamalla, ei
ole ilmennyt ongelmia tdiden jalkeen. Virtalan mielestd pinnoitustydn yhteydessa, en-
nen remonttia kartoittaa, onko hanat uudistamisen tarpeessa. Koska hanat irrotetaan
joka tapauksessa pinnoitustiden yhteydessd, ne olisi helppoa uusia samalla. Virtala
toteaa myos, ettd vanhat hanat samalla uusimalla voitaisiin sdastda seka vetta etta

kustannuksia tulevaisuudessa tapahtuvista huoltotéista. [25]

6 Yhteenveto

Loppuyhteenvetona on todettava, etta kiinteistét ovat yksil6itd ja niitd on kasiteltdva
yksilind. Ennen tarjouspyyntdja on kohde tutkittava huolellisesti. Tutkinnan jdlkeen on
asiantuntijoiden tehtdva taloyhtididen paattaville elimille perusteelliset teknistaloudelli-

set vertailut osakaskyselyineen.

Perinteisiin putkiremontteihin liittyy usein pienia tilamuutoksia, kdytettavyyden paran-
nuksia ja keittiduusintoja; siksi tarvitaan osakaskyselyt. Asioilla on niin paljon eri intres-
sipiireja (osakkaita), etta vaihtoehtovertailuihin on panostettava nykyisté enemman ja
vaihtoehtovertailujen tekijdilla taytyy olla kokemusta vanhoista kiinteistdista.
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