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1. Johdanto

Markkinoilla on tall& hetkella muutama vanhojen viemdri- ja kayttdves putkistojen pinnoitusmenetel ma.
Menetelman pinnoite levitetddn vanhan putken sisdpintaan ja vanha putki jatetadn paikoilleen. Vanha
putkisto joko toimii edelleen putkiston kuormia vastaanottavana osana (pinnoitusmenetelmét) tai uusi
pinnoitus muodostaa putken sisdan kantavan uuden putken (sujutusmenetelmét). Pinnoitukset ovat
muodostumassa perintei sen putkiremontin vaihtoehdoksi menetel mien nopeuden vuoksi.

Pinnoituksista, niiden toimivuudesta ja soveltuvuudesta eri kuntoisten ja tai eri materiaaleista
valmistettujen putkien korjauksiin on hyvin eritasoista tietoa. Myos tiedot pinnoittamalla korjatun
putkiston kayttdidsta vaihtelevat suuresti. Pinnoitusmenetelmista puhutaan toisaalta putkiremontin
vaihtoehtona ja toisaalta remonttitar peen myGhentajana.

Menetelmien toimittajilla on eritasoista tutkimus- ja testaustietoa, jonka relevanttiudesta e ole
varmuutta. Toisaalta teollisuuden kunnossapidossa on putkistojen ja sdilididen pinnoituksesta joko jo
uusina tai sitten huoltotoimenpiteena pitkdaikaisia kokemuksia, ja osaa asuinkiinteistéihin tarjottavista
ratkaisuista on kaytetty jo pidempéaan teollisuusputkistojen pinnoitteina. Markkinoille on tulossa my6s
uusia toimijoita, joiden tuotteista el vield ole saatavilla tietoja.

Taman esisalvityksen tarkoituksena on koota yhteen olemassa oleva tieto eri pinnoitusmenetelmista, ja
saatujen tietojen pohjalta arvioida eri toimittajien aineiston riittavyys, ja esittdd myos listaus
mahdollisesti puuttuvien tietojen osalta.

Raportin luku 3 €li tiedot putkistojen pinnoitusmenetelmista on koottu pinnoitusmenetelmien edustajien
toimittamista tiedoista ja menetelmista yleisesti saatavilla olevista tiedoista. Luku 2 on koottu
kirjallisuudesta /1, 2 ja 3/ ja luvuissa 4, 5, 6 ja 7 on esitetty VTT:n muodostama kasitys saatavilla
olevista tiedoista ja niiden riittévyydesta.

2. Nykyinen putkistokanta asuinrakennuksissa

Suomen asuntorakennuskannasta suurin osaon vamistunut 60 -luvun jalkeen. Koska putkistojen
kayttoidks on yleensa méaritelty noin 50 vuotta, on rakennuskanta ikansa perusteella tulossa
peruskorjaus- ja perusparannusikéan (kuval jataulukko 1).
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Kuva 1. Asuinkerrostalojen jarivi- jaketjutalojen ikgakautuma. Tilastokeskus

Taulukko 1. Otteita ruotsalaisista kayttoi kaennusteista eri materiaaleille (VVS Forum 20.10.2004 )/2/

Kayttoikaennusteita méarkétilojen vedeneristeille ja putkimateriaaleille taloissa, jotka on

rakennettu 1950-1975.

Vedeneristysja putkimateriaali

K ayttoikaennuste (vuosia)

Vesijohto galvanisoitu terés 30-50
Vesijohto kupari ” 5060
L &mpdjohdot terds ? noin 80
Viemériputket valurauta 3060
Viemériputket PV C, valmistettu ennen 1974 20-30

Lattiakaivot

Kaikki ennen 1991 valmistetut kaivot tulee vaihtaa
korjattaessa

2) Kylpyhuoneen lattiassa ol evissa lampdjohdoissa, miké on tavallinen tekninen ratkaisu, on usein
ulkoisia korroosiovaurioita johtuen palkistossa olevasta kosteudesta.

2.1 Viemariputkistot

Viemériputkistojen materiaalit ja liitosrakenteet ovat muuttuneet vuosien kuluessa. Valurautaputkista on
siirrytty muoviputkiin. Lisdks seka valurauta- etta muoviputkistojen materiaaleissa ja
valmistusmenetelmissé on tapahtunut muutoksia ja kehitysta (kuva 2). Néailla muutoksilla on merkitysta
myos putkistojen pinnoitettavuuden ja pinnoitusmenetelmien soveltuvuuden kannalta.
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Y putken nimelliskoko (DN): 50, 70 ja 100 mm.
Kuva 2. Viemdriputkistojen valmistustapoja, materiaalegjajaliitosmenetelmia eri aikakausina
(Lyhenteitd on selitetty liitteessa 2)

2.1.1 Valurautaviemariputkistot

Valurautaisten viemariputkien materiaali on suomugrafiittirautaa (harmaavalurauta). Aluksi putket
vamigettiin valamalla hiekkamuottiin. 1954 alkoi putkien keskipakovalu ja ainoastaan putkenosat ja
lyhyet putket valettiin edelleen hiekkamuottiin. VVa mistusmenetelman muutos vaikutti putkien laatuun.
Hiekkavalettujen putkien laatua saattoivat helkentda hiekkajyvaset, huokoset ja sidoslangat. Myos
paksuusvaihteluita esiintyi johtuen muottipuoliskojen ja keernan (valusydamen) epétarkasta
sjoituksesta. Siirryttéessi keskipakovaluun putkien mittojen ja laadun tasai suus parani.

Valurautaviemdrien padasiallisin korroosiomuoto on grafitoituminen. Grafitoituessa rauta syopyy jattaen
jélkeen&ﬁ grafiittisen huokoisen kerroksen IImic‘j on analoginen messingin sinkinkadolle. Pitkélle
murtuva. L&pi grafitoituneeseen putken ulkopintaan nousee ruostekohoutumia, joista putki alkaa vuotaa.
Vanhojen valurautavieméarien grafitoitumista tapahtuu runsaammin kohdissa, joissa putken sisdpinta on
tilviin sapstuman peittama.

Putkien pintakasittely

Hiekkamuottivalun aikaan raskaat putket piettiin mustiksi ja kevyet maalattiin harmaaksi. Keskiraskaat
putket maalattiin mustiksi ja sittemmin muhvittomat putket maalattiin punaisiksi.

1990-luvun puolivalin jalkeen alettiin kayttaa sisdpuolelta epoksipinnoitettuja putkia. Pinnoitteelle on
kestavyysvaatimukset standardissa SFS-EN 877 /4/.

Liitokset
Muhviliitokset tehtiin tiivistysnarulla (hamppu) jalyijylla Muhvin pohjalle kierretyn tiivistysnarun
paélle kaadettiin sulaa lyijyatai sullottiin lyijyvillaa. Lyijyn puutteessa kaytettiin myds sulaa rikkia,

varsinkin 1940-luvun alkupuolella.

Muhvittomat putket liitetdan kumitiivisteella varustetulla teraspannalla. Liitokselle on tiiviysvaatimukset
standardissa SFS-EN 877.
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2.1.2 Muoviputkistot

Suomessa aloitettiin kayttamaan muoviviemariputkia jo 60 luvun alussa. Ensimmaiset putket olivat
oleeet materiaalin haurastuminen jannitykset ja asennuksen virheet. Kestdvammaét PV C-putket ja muut
putkistojen muovimateriaalit tulivat kdyttéon 1970 luvun alkupuolella.

2.2 Kayttovesputkistot

Aikaisemmin kaytettiin kylmavesi putkina kuumasinkittyja terasputkia. Niiden seindmét ja kierreliitosten
messinkiosat saattavat olla huonokuntoisiaja syopyneita.

Sittemmin ké&yttoon tulleet kupariputket liitettiin viela 60-luvuilla juotteilla, jotka eivét olleet
sinkinkadonkestavia. Sinkin liuetessa pois on liitoksen tiiviys ja lujuus heikko. My6ska&an putkistojen
messinkiosat eivét olleet aikaisemmin sinkinkadonkestavig, joten ne on syyta uusia joka tapauksessa
putkiremontin yhteydessa.

Paineputkina vesi putkilta edellytetéan suurempaa mekaanista lujuutta kuin vieméariputkilta.
Putkiston mekaaninen lujuus on kayttdian loppupuolella heikko, mika tulee ottaa huomioon
korjausmenetel maa valittaessa

3. Putkistojen pinnoitus- ja sujutusmenetelmét seka niiden kayttoal ueet
3.1 Viemériputkistojen pinnoitusmenetelmat
3.1.1 DaKKI -menetelma (epoksi)

Pinnoitusprosess

a) Valmistelevat tyot
Kaikki tyon kannalta tarpeelliset lattia- ja seingpinnat suojataan suojapahvilla. WC-istuin ja vesilukot
irrotetaan lattiasta. Lattiakaivon valiseinddn porataan tai avataan puhdistusaukko. Kylpyhuoneen ja
keittion viemarijohdot seka lattiakaivot puhdistetaan. Samalla myG6s roilossa olevat pystysuorat
viemérilinjat kasitelldan. Viemérien sisdpinnan kerrostumat ja ruoste poistetaan jyrsimallaja
huuhtelemalla. Putket tarkastetaan videokameralla ja kuivataan ennen pinnoitusta. Painehuuhtelua
kéaytetdan tarpeen mukaan.

b) Pinnoittaminen
Putket pinnoitetaan sisdltd joustavalla epoksimassalla. Pinnoitus tehdaén erikoistyokalulla ja tyota
seurataan jatkuvasti videokameralla.

¢) Viimeistelytyot
Videokamerallatarkistetaan lopputulos. Pinnoituksen jalkeen WC-istuin seka pesualtaan ja
astianpesupdydan vesilukot kiinnitetdan paikoilleen ja lattiakaivon puhdistusaukko tulpataan.
Vieméarijarjestelmé voidaan ottaa kdyttoon heti kuvauksen jalkeen. Tyon tuloksen videodokumentointi
luovutetaan toimeksiantajalle sopimuksen mukaisesti esimerkiksi DV D-levylla

Kayttéalue

Menetelma soveltuu 32 mm ja sité isompien padasiassa valurautaisten putkien pinnoitukseen.
Putkimateriaali voi menetelméan edustajan mukaan olla melkein mika hyvéansa, kunhan se on kuiva ja
puhdas, esimerkiksi PV C- ja betoniviemérit.

Pinnoite & sovellu (el tartu) polyolefiineista valmistettuihin komponentteihin (polyolefiingja ovat esim.
PE = polyeteeni ja PP = polypropeeni). VT T-sertifikaatti kattaa valurautaviemariputkien pinnoituksen,
mutta el maanvaraisten viemariputkistojen pinnoittamista. Pinnoite on elastista ja se sallii putkiston
lampdlagjenemis- ja muut liikkeet pinnoitteen halkeilematta. Menetelma on kehitetty Ruotsissa.
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Ominaisuus

Testaaja/ hyvaksyja

Pinnoitteen ominaisuudet: kéyttdaika,
kovettumisaika, tiheys, vetolujuus,
murtovenyma, kovuus,
vesihdyrynlgpaisy, kestavyys ja
menetelman [ampotilanvaihtelukoe
SS 3396

Statens Provnings och Forskningsingtitut: in (SP)
testitulokset 1991-1993

Pinnoitteen kestavyys ikaantyessa

SP:n raportti 1993

Lattiakaivoliitoksen vesitiiviys

SP:n raportti 2001

Korjausmenetelméa

Ruotsalainen tyyppihyvaksynta 0115/03 M enetelméan

soveltuvuudesta valurautaviemariputkien pinnoitukseen
/5]

VTT tuotesertifikaatti Nro 211/05 DaKKI -menetelmg,
valurautaisten viemariputkien korjausmenetelma/6/

DaKKI -menetelmall& pinnoitetun
lattiakaivon ja Rescon Mapei —
vedeneristyksen yhteensopivuus

Norjalainen NBI Teknisk Godkjenning 09999-8

Kayttokokemukset

Suomessa menetelmada on kaytetty 10.5.2004 |&htien, ensimmaisen kolmen vuoden aikana on tehty 86
kohdetta ja 1326 asuntoa. Ruotsissa menetelmaa on kaytetty vuodesta 1991 Ightien, kymmenissa
tuhansi ssa asunnoissa.

DaKKI -menetelméa edustaa:
Oy DaKKi Suomi Ab + valtuutettu jalleenmyyntiver kosto

3.1.2 Tubus -menetelma (polyesteri)

Pinnoitusprosess

a) Valmistelevat tyot
Suojauspahvit levitetédén jaruiskutuskohdat avataan. Putki puhdistetaan pydrivallatyokalulla, joka
irrottaa putken sisapinnalle syntyneet kerrostumat, jotka samanaikaisesti huuhdellaan pois vedella.

b) Pinnoittaminen
Uusi putki valmistetaan kdyttéen vanhaa putkea muottina. Juokseva muovimassa sekoitetaan
kithdytinaineeseen, joka kaynnistéa putken kovetusprosessin. Muovi ruiskutetaan vanhan putken
sisgpinnalle. Ruiskutus tapahtuu kolmessa vaiheessa tunnin valein noin 1 mm/kerta, jolloin valmiista
putkesta tulee 3 - 5 mm:n paksuinen.

c) Viimeistelytyot
Kun viimeinen vaihe on valmis ja muovi kuivunut, vaimis tyo kuvataan. Filmi jéetaan tilagjalle. Kun
pinnoite on kuivunut, puretut laitteet asennetaan takaisin paikoilleen, suojapaperit poistetaan ja
korjaustila siivotaan.

Kayttéalue

Menetelman kéyttdalueina ovat kaikki kiinteistén sispuoliset viemérit, lattiakaivot, pystylinjat,
huoneistokohtaiset linjat ja pohjarunkolinjat. Menetelma soveltuu halkaisijaltaan 50-150 mm:n
putkistoihin, jotka voivat olla menetelman myyjan mukaan valurautaa, terdstd, muovia, lasikuituajne.

Hyvaksynnat ja testit
Eivét tiedossa
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Kayttokokemukset

V astaavaa menetelméa on kéytetty Euroopassa vuodesta 1998 alkaen kymmenien tuhansien asuntojen
lisdksi lukuisiin muihin kohteisiin, mm. laitoksiin ja teollisuuteen. I1tse materiaalia on kéytetty jo yli 30
vuoden ajan Pohjanmeren 0ljynporauslauttojen pinnoitteena. Vuonna 2005 menetelma tuotiin myos
Suomeen. Edustgjan aineiston mukaan menetelmaa on kéytetty 6ljynporausiautoilla n. 30 vuotta

Y ksilGitya tietoa ko. kayttokokemuksista ei ole. Asuntojen putkistoja on toistaiseksi pinnoitettu 28
kohteessa Suomessa.

Tubus -menetelmaa edustaa:
EW-Liner Oy, Eerola-Yhtiot

3.2 Viemariputkistojen sujutusmenetelmat
3.2.1 Aardeff CIPP -sujutusmenetelma

Sujutusprosess

Aardeff -sujutusputki kuuluu ns.sukkasujutusputkiin, joka on paikalleen kovettuva putki. Aarsleff -
sujutusmenetelmalla kunnostetaan kunnallisia viemérilinjoja seka kiinteistojen pysty- ja
pohjavieméareitd, pihaviemareita seka tonttiliittymi& kaupungin linjaan tai kaivoon. Kunnostettavat
putkikoot ovat 100-2500 mm.

Aarsleff -sujutusputken asennus tapahtuu kaivosta, tarkastusluukusta tai putkistoihin tehtyjen katkojen
kautta. Sujutustyo tehddan paineilman avulla. Sujutusputki kovettuu tiiviisti vanhan putken seindmia
vasten uudeksi, kovaksi putkeks hartsin ja kovettimen reagoidessa noin 2-4 tunnissa. Menetelmaon
nopea, vahahairidinen asukkaille ja se soveltuu kaikenlaisiin putkimateriaaleihin.

Kayttéalue
Menetelma sopii halkaisijaltaan 100—-2500 mm jatevesi- ja sadevesiviemarien kunnostamiseen.

Hyvaksynnat ja testit

Menetelma on hyvaksytty yleisesti maailmanlagjuisesti (CIPP) paineettomien vieméreiden
kunnostusmenetelméaksi. Se on yksi maailman kéytetyimmistd NO-Dig (aukikaivamaton) menetelmista.
Vamistgjalla on sertifioidut laatu- ja ympéristojarjestelmét (1SO 9001 jalSO 14001).

Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Pitkaaikaiskestavyys EN 761: 1994 Aardleff yhteistydssa Dansk Teknologisk
Ingtitut:in (DTI) kanssa 2005 /7/
Epoksin: Aardeff ilmoittaa néaille ominaisuuksille arvot,
- vetolujuus (EN 1SO 527-2) tetagjaa el mainita

- kimmomoduli (EN 1SO 527-2)
- murtovenyma vedossa (EN 1SO 527-2)
- taivutusujuus (EN 1SO 178)
- murtovenyma taivutuksessa
(EN 1SO 178)
- pehmenemispiste (ISO 75-3)
- vedenimukyky (1SO 62/25°C)

Vamiin putken: Aardeff ilmoittaa néaille ominaisuuksille arvot,
- min. seindmapaksuus tetagjaa el mainita
- vahimmaismuodonmuutoskyky
kulutuksenkestévyys (DIN EN 295-3)
pehmenemispiste (ASTM C 581)
kutistuma
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Kayttokokemukset

Sukkasujutus on kehitetty 1970-luvun alussa Englannissa. Aarsleff — konserni on aloittanut
sujutusputken asennukset 1979 ja Suomessa toiminta on aoitettu 1993. Laboratoriotestien perusteella
odotettavissa oleva kayttdika on Aarsleff -sujutusputkelle jopa 100 vuotta. Tieto perustuu pitkéaikaiseen
20.000 tunnin rengas aykkyyslaboratoriotestiin ja ekstrapolaatioon. Testi on tehty DTI:n valvonnassa.
Aarsleff Oy on sujuttanut yhteensi noin 230 000 metrid vaurioituneita vieméreita. Kiinteistojen sisé- ja
ulkopuolisia putkia Aardeff Oy on uusinut sadoissa kiinteistissd, yhteensa noin 30 000 m. Suuren
asiakasryhman muodostavat taloyhtiot eri puolella Suomea. Naiden lisdks viemareiden sujutustdita on
tehty mm. useissa liikekiinteistoissg, tehtaissa, 0ljynjalostamoilla, kouluissa ja sairaaloissa

Sujutus -menetelmaa edustaa:
Aardeff Oy

3.2.2 Kuristussujutus

Pinnoitusprosess

Kuristussujutus-menetelméssa saneerattavan putken sisdlle sujutetaan uusi PEH-muoviputki
(korkeatiheyksinen polyeteeni). Ennen sujutusta asennettavan putken |18pimittaa pienennetdan 8-12 %
mekaanisesti kuristimen avulla. Kun uusi putki on asennettu, muotomuisti palauttaa putken
alkuperéiseen kokoonsa ja saneerausputki asettuu tiiviisti vanhan putken sisgpintaa vasten.

Kayttéalue

Kuristussujutusta kéytetdan paineviemdri-, vesijohto-, prosessi- ja kaasuputkissa. Menetelmalla voidaan
kunnostaa putkistoja, joiden halkaisija on 150 - 500 mm. Halkaisijaltaan yli 500 mm:n suuruisia
putkistoja voidaan sujuttaa tapauskohtaisesti. Y hdell& asennuksella voidaan kunnostaa jopa 300 metrin
pituisia putkia

Hyvaksynnat ja testit
Eivét tiedossa

Kayttokokemukset
Eivé tiedossa

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)

- Kalvutéita vain liittymien ja venttiilien kohdalla sek& aloitus- ja lopetuskohdissa
- Halkaisija pienenee vain kaytettavan seindmavahvuuden verran.

- Pitkia putkiosuuksia voidaan saneerata yhdella kertaa

Kuristussujutus — menetelmaa edustaa:
Aardeff Oy

3.2.3 Omega-Liner -muotoputkisujutus

Prosess

Menetelma perustuu Uponorin kehittdméaén ja valmistamaan Omega-Liner-putkeen, joka sujutetaan
muotoon puristettuna tarkastuskai von kautta viemariin. Sujutettu putki pyoristetéén paineen jalammon
avulla, jolloin se painautuu tiiviisti vanhan putken sisdpintaa vasten. Tuloksena on aina koko
kaivonvalin mittainen yhtendinen putkilinja. Hyvien virtausominaisuuksien ansiosta viemérin
kapasiteetti on yleensi vanhaa putkea parempi. Menetelma on nopea Close-fit -menetelmé
viettoviemérien saneeraukseen. Y hdel la putkivedolla voidaan sujuttaa useita kaivonvéleja kerrallaan.
Liittymakohtien paikallistaminen ja avaaminen tapahtuu putken sisiltd kameran ja porarobotin avulla.
Saneerattu viemari on rakenteeltaan erittéin vankka. Seka uusi ettd vanha putki muodostavat yhdessa
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suurtakin kuormitusta kestéavan yhdistelman. Omega-Liner -putken materiaali on modifioitua PVC:taja
sen rengasjaykkyys on SN4 tai SN8.

Kayttéalue

Omega-Liner -menetelma soveltuu rakennusten alla olevien pohjavieméreiden, taloliittymien ja
rakenteiden sisalle asennettujen sadevesiviemareiden saneeraukseen. Se sopii hyvin kohteisiin, joissa
vanhassa putkessa on halkeamia, murtumiatai pienia siirtymi&. Putkien kokovalikoima kasittéa 10
putkikokoa 100 mm:sta aina 450 mm:iin saakka. Putken seindmépaksuudet vaihtelevat 3.1 mm

(200 mm) — 14.5 mm (450 mm).

Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Materiaalitesti DIN 53752 NRG Nordic Renovation Group Oy:n antaman
Rengagaykkyys EN SO 9969 tiedon mukaan tuotteelle on tehty ohelset testit

E-moduuli 1SO 527/2

Vetolujuus SO 527/2

Taivutusvetolujuus EN 63

Murtovenyma EN 638

Pehmenemispiste EN 727

Pituuden lampdlagenemiskerroin DIN 53752
Sisdinen paineenkestavyys EN 921
Iskulujuus EN 744

Korjausmenetelméa Saksassa kansallinen DiBT-hyvéksynta /8/
Puolassa kansallinen hyvaksynta
Omega-Liner -putken materiaali Patentoitu
Kayttokokemukset

Euroopan lagjuisesti Omega-Linerilla on saneerattu yli 100 kilometria vieméreita vuodesta 1989 |&htien.

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)

- BEi kaivamista, sujutus tarkastuskaivojen kautta

- Y mpéristoystavallinen asennus, myrkyton ja hajuton

- Kierrétettéva materiaali

- Tehtaassa varmistettu laatu koko tuotteelle

- Ei kapasiteettihaviota

- Ei vdlitilan injektointia

- Saneeratun linjan virtausominaisuudet yleensa vanhaa putkea paremmat

Tuotekehitys

Talla hetkella NRG Nordic Renovation Group kehittda uutta tuotetta asennettavaks myds alle 100 mm
halkaisijaltaan oleviin rakennusten sispuolisiin putkiin. Uuden putken ja menetelman odotetaan tulevan
markkinoille vuoden 2008 aikana.
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Muuta

Omega-Liner — putken materiaali on patentoitu. Asennuksissa kéaytettavéat putket valmistetaan Uponorin
tehtailla 1 SO 9001 seka 1SO 14001 laatujarjestelmien mukaisesti. No-Dig- jarjestelmien asennuksen
laatu on varmennettu | SO 9001 laatujérjestelmalla

Muotoputkisujutus -menetelmaa edustaa:
NRG Nordic Renovation Group Oy
Putkistosaneeraus Eerola Oy, Eerola-Y hti6t

3.2.4 Flexoren -sujutus

Prosess

Menetelméassa kaytettavét, yhtendisiksi koko kaivonvalin mittaisiks hitsatut Flexoren-putket sujutetaan
vanhaan viemériin tarkastuskaivojen kautta. Ty voidaan suorittaa pd&osin maan paalla ymparistoa
héiritsemétta. Nopeasti asennettava Flexoren sopii etenkin pitkien linjojen saneeraukseen.

Kayttoal ueet

Flexorenilla voidaan saneerata myos kiinteistojen ja pagviemérin valiset putkistot. Flexoren -sujutus
soveltuu paineettomien, kokoluokaltaan 100-300 mm viemareiden saneeraukseen. Vanhan viemarin
sisdhalkaisija pienenee, mutta paremmat virtausominaisuudet ja hyva itsepuhdistuvuus kompensoivat
sen yleensa taysin. Materiaalinsa ansiosta viemari kestéa hyvin kulutusta ja lisda putkiston rakenteellista
lujuutta. Menetelmalla saavutetaan SN8-luokan rengas aykkyys. Flexoren-putken materiaali on
polyeteenid ja termoplastista elastomeeria

Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Putken sispinnan kemiallista hajoamista mittaava Testaustuloksista maininta toimittajan
testi ASTM D 543 aineistossa

Putken sisdputken materiaalin kulutuskestavyystesti
Lampdtilojen kestavyytta mittaava testi
Materiaalitesti SN 592012

Biologista hajoamista méérittavatesti BS 2747

Kayttokokemukset
Menetelmalla on saneerattu Euroopan lagjuisesti noin 600 kilometrid viemareita vuodesta 1989 |ahtien.

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)

- BEi kaivamista, sujutus tarkastuskaivojen kautta

- Nopea asentaa

- Kokovalikoima kattaa yleisimmét putkikoot

- Vieméri voi olla kéytdssa sujutuksen gjan

- Sisdputken materiaalin kulutuskestévyys 6-kertainen betoniputkeen verrattuna
- Kuluu normaalioloissa vain 0,5 mm 100 vuodessa

- Mutkaisissa putkistoissa riittéva joustavuus

- Y mpéristoystavallinen menetelma

- Kierrétettéava materiaali

Flexoren — sujutusta edustaa:

NRG Nordic Renovation Group Oy
Putkistosaneeraus Eerola Oy, Eerola-Y hti6t
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3.2.5 MaxiLine -péatkasujutus

Prosess

MaxiLine -sujutus on patkéasujutusmenetelma, jossa vanhaan viettoviemariin sujutetaan uusi
polypropeeninen muoviviemari. Sujutus tapahtuu kaivojen kautta, joten maankaivut6titd ei tarvita.
Hydraulinen asennustytkalu mahdollistaa jopa satojen metrien sujutuksen yhdell& kertaa.

Kayttéalue

Polypropeenista ruiskupuristamal la valmistettujen putkien mittatarkkuus takaa vetoa kestavét jatiiviit
liitokset. Polypropeeni raaka-aine on kemiallisesti kestava ja kestéa myods korkeita lampatiloja.
Sitkeytensd ansiosta materiaali kestéa sarkymaétté voimakkaita iskuja myos pakkasessa. Putkien
rengag aykkyys on yli SN8, erikoistilauksesta jopa SN40. Putkikoot ovat 110-500 mm.

Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Kemiallisen keston testit Testeistd maininta toimittajan aineistossa
Lampotilojen kestoa mittaava testi

Kayttokokemukset
Menetelmalla on saneerattu Euroopan lagjuisesti noin 150 kilometri& viemareita vuodesta 1989 |ahtien.

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)

- BEi kaivamista, sujutus tarkastuskaivojen kautta

Hyva iskunkestavyys, myos pakkasessa

Hyva kuormituskestévyys

Erinomainen happojen, emasten, liuotteitten ja 6ljyjen kestokyky
Hyva korkeitten lamp6tilojen kestokyky

Hyva kulutuksenkestavyys

Mitoituskayttoika vahintdan 100 vuotta

MaxiLine — patkasujutusta edustaa:

NRG Nordic Renovation Group Oy
Putkistosaneeraus Eerola Oy, Eerola-Y hti6t

3.2.6 Pakkosujutus

Prosess

Pakkosujutusmenetelméa kaytetéén huonokuntoisissa linjoissa, joissa putkikokoa halutaan suurentaa tai
pité&a ennallaan. Staattisessa (aukileikkaava) pakkosujutuksessa saneerattava putki kaivetaan esiin ja
katkaistaan. Pakkosujutuskone leikkaa vanhan putken leikkausty6kalun avulla ja vetéa tyokalun
perassa tulevan uuden muoviputken vastaanottokaivannosta alkukaivantoon.

Kayttéalue

Y htenéista HDPE-putkea (korkeatiheyksinen polyeteeni)kaytettaessi pakkosujutus soveltuu sekéa
paineettomien etté paineel listen putkistojen saneeraukseen. Menetelméa voidaan kayttda mm. betoni-,
asbestisementti- seké& valurautaputkien saneerauksessa. Kéytettavéat putkikoot ovat 40400 mm. Putken
materiaaleinaovat PEX, (ristisilloitettu polyeteeni), HDPE (korkeatiheyksinen polyeteeni) ja PE
(polyeteeni) 100.
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Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Putkien kemiallista kestoa mittaavia Testituloksista maininta edustajan aineistossa
testeja

Kayttokokemukset

Menetelmalld on saneerattu Suomessa noin 100 kilometria viemareitd vuodesta 1989 |ahtien.

Menetelman etuja (valmistajan mukaan)

- Lagja kayttoalue

- Kéytettavissd useita putkivaihtoehtoja

- Putkikokoa voidaan suurentaa alkuperaisesta

- Soveltuu kaytettavaks kun linjassa on vaikeasti poistettavia esteita
- Lis8a putken virtauskapasiteettia

Pakkosujutus — menetelmaé edustaa:
NRG Nordic Renovation Group Oy

3.2.7 Pitkasujutus

Prosess

Pitkasujutuksessa vanhan saneerattavan putken siséén vedetdan uusi putki, joka on halkaisijaltaan
saneerattavaa putkea pienempi. Kaivannot tehdaan sujutuksen alkup&dhan seka putkeen tehtavien
haaroitusten kohdalle.

Kayttéalue

Pitk&sujutus soveltuu paine-, viettoviemareiden seka vesijohtojen ja kaasuputkien saneerauk seen.
Virtauskapasiteetti pienenee putken sisdhalkaisijan pienentyessa. Kaytettévia putkimateriaaleja ovat
Uponor PEX-, ProFuse- sekd HDPE-putket

Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja
Putkien kemiallista kestoa mittaavia Tuloksista maininta toimittgjan aineistossa
testejd

Kayttokokemukset

Menetelmalla on saneerattu Suomessa noin 40 kilometria putkistoja vuodesta 1989 |ahtien.

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)
- Tiivis jaluotettava lopputulos

- Pitkéikaiset materiaalit

- Véhédinen kaivamistarve

- Lagja kayttoalue

Pitk&sujutus — menetelmaa edustaa:
NRG Nordic Renovation Group Oy
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3.2.8 Saertex-Liner — sukkasujutusmenetelma

Prosess

Saertex-Liner — sukkasujutusmenetelma perustuu ommelvahvisteiseen Advantex-lasikuidusta
valmistettuun monikerrossukkaan ja polyesteri tai vinyyliesterihartsiin. Muiden sukkasujutustuotteiden
valmistustavoista poiketen Saertex-Liner muodostuu useista kerroksista ommelvahvisteisia
lasikuitukankaita. Seindman paksuus on halkaisijasta riippuen 3-15 millimetrid Saertex-Liner voidaan
kovettaa yhté hyvin vesihdyrylla kuin UV-valollakin. Molempien menetelmien etuja ovat vahdinen
energian tarve, kasin liikuteltava laitteisto seka lyhyt kovettumisaika.

Kayttéalue
Saertex-Liner — menetelman kokoalue kattaa 100-1250 millin putkihalkaisijat ja se soveltuu kaikille
putken poikkileikkauksille. Suuren lasikuitupitoisuuden ja yhdistelmérakenteen ansiosta Saertex-Liner —

Hyvaksynnat ja testit
Ominaisuus Testagja/ hyvaksyja
Materiaalitestit: DIN EN 1SO 178, DIN EN 1610, Tuloksista maininta toimittajan
DIN EN 1SO 899-2, DIN EN 1228/DIN 53769-3, aineistossa

DIN EN 761/DIN 53769-3, DIN ISO 175, DIN 1SO 1172
Materiaalin ominaisuustesti DIN 50 049-3.1B
Kemiallisen keston testit DIN EN SO 175
Rengasvaljyystesti

Painetesti, lyhytaikainen paine DIN 53 758, DIN 53 769-2
Vetokestavyys ja murtovenyma | SO 527-4
Vedenimeytyminen 1 SO 62

Styreenipaéstotesti ATV A115

Juomavesihyvaksynta DV GW —menetelma W270

Kayttokokemukset
Menetelmalla on saneerattu Euroopassa noin 200 kilometria putkistoja vuodesta 2004 |ahtien.

Menetelmén etuja (valmistajan mukaan)

- Soveltuu kaikille putken poikkileikkauksille

- Suuri valikoima eri putkikokoja

- Nopea asennusty6

- Mahdollista muuttaa halkaisijaa sujutettavalla osuudella

Sukkasujutusmenetelmaa edustaa:
NRG Nordic Renovation Group Oy

3.3 Kayttovesputkistojen pinnoitusmenetelmét
3.3.1 LSE-menetelma
Pinnoitusprosess

Pinnoitustekniikan (LSE-SY STEM ™) on vuonna 1987 kehittanyt sveitsilainen insindoritoimisto L SE-
SYSTEM AG. L SE-menetelmall& voidaan kunnostaa vaurioituneet putket rikkomatta niitd ymparoivaa
rakennetta. Menetelméassa putket ensin kuivatetaan, sitten puhdistetaan ja lopuksi pinnoitetaan. Uus
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pinnoite estéé korroosion muodostumisen ja sitd kautta epdpuhtauksien ja haitallisten hiukkasten
kulkeutumisen juomaveteen.

a) Putken kuivattaminen:
Hanat ja venttiilit irrotetaan putkista ja yhdistetéan letkulla kuivauskoneeseen. Putken sisdpinta
kuivatetaan 6ljyttomalla ja kuivalla instrumentti-ilmalla

b) Putken puhdistus:
Putken sisdpinta puhdistetaan corundum-ilma seoksella.

c) Putken pinnoitus:
Pinnoitus tehddan epoksihartsilla paineilmaa hyvaks kayttéden. ANSI/NSF Standard 61:n mukainen
tuote.

Kayttéalue
Kunnostettavan putken halkaisija voi olla 5-150 mm. Pinnoitettava putkisto voi olla vesi-, vieméri- tai
[ammitysputkisto.

Kayttokokemukset

Kohteita on toteutettu Suomessa vuodesta 2005, Sveitsissg, Itavallassa ja Saksassa vuodesta 1987
[ahtien. Tekniikkaa on kaytetty suureen joukkoon asuintaloja, litketoimitiloja jajulkisiarakennuksia.
L SE-menetelméall&a on saneerattu noin 500 000 kohdetta tdhén paivaan mennessi.

Hyvaksynnat ja testit

Ominaisuus Testaaja/ hyvaksyja

Juomavesikelpoisuus

- mikro-organismien kasvu Hygiene-I nstitut, Saksa, 23.4.2002 /9/

- reseptin turvallisuus Hygiene-Institut, Saksa, 16.8.2004 /10/

- @ sisdlla bentsyylialkoholia | Hygiene-Institut, Saksa, 30.5.2005 /11/

- hyvéksynta 5 vuotta Hygiene-I nstitut, Saksa, 6.9.2005 /12/
VTT 14.9.2005: tutkimusraportti No BEL 308/05 /13/
VTT 20.2.2006: tutkimusselostus No VTT-S-06-00134 /14/
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen lausunto,
22.12.2005 /15/
Insgtitut Pasteur de Lille, Ranska, 9.4.2002 hyvéksynté /16/

Pitkaaikaiskestavyys LPM AG, Sveitsi, 25.8.1998 /17/
EMPA, 29.7.2004 /18/

Raskasmetallit NSF International, USA, 20.12.2000, hyvaksynta /19/

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

EMPAnN (Sveitsin arvostettu tutkimuslaitos) tekema tutkimus oli kasittanyt 15 vuotta vanhan
pinnoitusmateriaalin tartunnan metalliseen pinnoitusal ustaan ja pinnoitusmateriaalin paksuuden ja
tasaisuuden. Tehtyjen testien mukaan pinnoitusmateriaali todettiin ehjéksi metalliputken pinnassa.
Putken pinnassa havaittiin sinkkikertymaa. Pinnoitusmateriaalin havaittiin olevan tasaisen paksu joka
puolella putken pintaa. Pinnoitteen tartunta-arvot metalliseen alustaan arvioitiin hieman mataliksi, mutta
tyypillisiks pitkén kayttoajan jalkeen. Kokonaisarviona tutkimuslaitos lausui pinnoituksen tayttéaneen
tarkoituksensa orgaani sena korroosiosuojana tutkimusajankohtaan saakka. Tulevaisuudessa
odotettavissa olevasta kayttoagjasta kuluneen 15 kayttévuoden jéalkeen tutkimuslaitos ei voinut antaa
lausuntoa, mutta totesi pinnoituksen todennakdisesti olevan kayttotarkoituksen mukainen seuraavat 5-10
vuotta Vamistajan ilmoittaa L SE-001 NA epoksihartsin elinkaareksi 40-50 vuotta
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Vakuutusyhtid Provinzialin lausunnon mukaan L SE -menetelmall& pinnoitettu kayttovesiputki voidaan
rinnastaa uuden veroiseksi.

L SE —menetelméaéa edustaa:
Poxytec Oy (LSE-System AG:n lisenssipartneri Suomessa)

3.3.2 DonPro-menetelma

Pinnoitusprosess

a) Putken kuivattaminen:
Vesilinja suljetaan. Linjassa olevat hanat, venttiilit, vesimittarit ym. irrotetaan ja paikalle asennetaan
erityiset letkuliittimet. Naden kautta tapahtuu putken kuivatus puhaltamalla erityiskasiteltya ilmaa
putkeen.

b) Putken puhdistus:
Putken sisdpuolinen korroosio puhdistetaan hiekkapuhaltamalla erityisel & hiekkapuhalluskoneella
pysty- javaakalinjat molemmista suunnista. Puhdistus tarkastetaan tarkoitukseen soveltuvalla
tahystimella

c) Putken pinnoitus:
Epoksihartsipinnoite johdetaan putken 18pi erityiskasitellylla ilmalla ja tyhjiolla jakautuen ndin putken
sisgpinnalle. Pinnoituksen laatu ja kattavuus tarkastetaan téhystimella. Kalusteet, venttiilit yms.
asennetaan paikoilleen. 12 tunnin kuivumisen jalkeen putkilinja voidaan ottaa kayttoon.

Kayttéalue
Pinnoitus soveltuu lammitys- ja kayttovesiputkistoihin, terés-, lyijy- ja kupariputkiin.

Kayttokokemukset

Menetelméaa on kaytetty Saksassa 18 vuotta. Donauer & Probst GmbH & Co. KG, Pirmin Donauer on
aloittanut 1988 ensimmaisell& L SE-lisenssil|&, mutta sen jadlkeen han on jatkanut kehitystyota ja luonut
uuden DonPro-menetelman. Pipeliner Systemsin lisenssialue kattaa Skandinavian, Baltian ja Puolan.
Toiminta Suomessa on alkanut 19.3.2007, ensimmaiset projektit toteutetaan kesalla.

Donauer & Probst kayttaa tyossdan laatusertifikaattia DIN EN 1SO 9001:2000
Viime vuosina on kunnostettu/peruskorjattu yli tuhat kohdetta, Saksan markkinajohtaja.

DonPro—menetelmaa edustaa:
Pipeliner Systems Oy

4. Pinnoitusmenetelmien laadunvar mistuskaytannot

Pinnoitusmenetelmien laadunvarmistuskaytannoét, kun niita on valmistajan toimesta esitetty, on esitetty
kohdassa pinnoitusprosessi kunkin menetelman osalta. DaKKI -menetelmall& on sen hyvaksyntdjen
edellyttamana ulkoinen ja oma laadunvalvonta, joka kasittda pinnoitteen, pinnoitusprosessin ml.
putkiston kunnon ja puhdistusasteen arviointi ja valmiin tuotteen, sekd myos dokumentoinnin.

4.1 Putkimateriaalin soveltuvuus pinnoitettavaksi

Kaikki putkimateriaalit eivat sovi pinnoitettaviksi. Osa valmistgjista ilmoittaa pinnoitteeseen soveltuvan
putkimateriaalin, mutta eivat kaikki. Nama tiedot on koottu kohtaan kayttdalue kunkin menetelman
kohdalla.
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4.2 Yksityiskohtien merkitys

Venttiilit jaliitokset ja niiden sijainti ratkaisevat usein sen, paljonko joudutaan avaamaan rakenteita.
Naiden etukéteisarvioiminen ei aina onnistu. Myds se mahtuuko pinnoitusvéline putkistoon voi olla
ratkaiseva. Usein liitoskohdat ovat kriittisia ja saattavat aiheuttaa yllétyksia ja lis8kustannuksia.
Liitosten kunto voi olla myds kriittinen tekija pinnoituksen kannalta erityisesti kayttévesiputkistojen
osalta (kohta 2.2).

4.3 Alustan puhdistus

Kaikki toimittajat eivat méérittele alustan (putken) puhtausvaatimusta, mutta osa sen tekee ja hoitaa
puhdistuksen ja myds puhdistuksen onnistumisen kuvauksen osana pinnoitusprosessia.

4.4 PinnoitustyOn onnistuminen

Pinnoitteen paksuutta el yleensa pystyta tarkistamaan tavanomaisilla pinnoitepaksuusmittareilla putkia
rikkomatta. Uudemmallatekniikalla se onnistuu digitaalisella radiografialla ainakin osalle pinnoitteita
Putken rikkominen yhdesta kohdasta ja pinnoitepaksuuden mittaus antaa tietenkin suuntaa, mutta on
hyvin pieni otos. Osa valmistajista kuvaa pinnoitetun putkiston, jolloin nahdéan pinnoituksen tasaisuus
japeittavyys.

45 Valvonta

Putkien pinnoituksen valvonta on monivaiheinen prosessi, johon, jos se tehdaan perusteel lisesti,
kuuluvat seuraavat osavaiheet:

Pinnoitteen laadunvalvonta tuotantopaikalla ja ulkoisen tahon toimesta
Putkistojen puhdistustuloksen valvonta
Putkistojen pinnoitustuloksen valvonta

Putkiston kunnon arvioimista ei voida varsinaisesti pitéa valvontana, mutta se on toimenpide, jokatulisi
suorittaa ennen paétosta pinnoituksesta tai muusta korjaustavasta. Omega-Liner -menetelman
asennuksen laatua on varmennettu | SO 9001 laatujérjestelmélla

4.6 Dokumentointi

Dokumentoinnista vastaa pinnoitustyon toteuttaja mahdollisesti yhdessa lisenssin tai
vamistusmenetelman haltijan kanssa. Dokumenteista tulisi aina jaada kappal eet kiinteistoon, jotta
jalkeenpéin voidaan todeta mita tehtiin, miten, kuinka lagjasti ja milloin.

5. Pinnoitusten kayttoikdennusteita

Pinnoitusten ja sujutusten kayttdikdennusteita on esitetty vain kahden menetelman osalta. DaKKI -
menetelméan osalta kayttdikaennuste on vahintdan 15 vuotta pinnoitteen pitkaaikaiskokeiden perusteella.
Ruotsissa DaK K1 -menetelman kestoidks arvioidaan vahintéan 20 vuotta pitk&aikaisten
laboratoriokokeiden tulosten perusteella.

L SE -menetelmélle luvataan kayttoidks vahintdan 10 vuotta ensimmaisen kenttétutkimuksen
perusteella. EMPAN uusimpien tutkimustulosten mukaan L SE — menetelmalla tehdyn pinnoituksen
kayttoika voi olla jopa 20-25 vuotta.
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6. Paatelmat eri menetelmien eduista ja ongelmista

Putkiremonttien vaihtoehtoisia toteutustapoja ovat putkien vaihtaminen uusiin, joko siten, etta vanhat
poistetaan ja uudet laitetaan tilalle tai vanhat jétetdén ja uudet tehddan vaihtoehtoiseen paikkaan, tai
sitten remontti on em. vaihtoehtojen yhdistelma. Putkien paikan vaihto on usein véhemman purkamista
vaativaa. Putkien vaihdossa suunnittelukayttoika on 50 vuotta kuten uudisrakentamisessakin.

Markkinoille on muutaman viime vuoden kuluessa tullut my6s putkistojen sisdpuolisia
pinnoitusmenetelmia. Nama ovat osittain uusia ratkaisuja ja osittain teollisuuden kunnossapidosta
rakennuksiin siirrettyja menetelmid, joiden suunnittelukéyttdidsté on vain vahan tietoja. Pinnoitusten
kayttoik&arviot vaihtelevat 1025 vuoden valill&a Korjausmenetelmaa valittaessa tulee ottaa huomioon
mm. seuraavat seikat:

a) Onko putkien vaihto tai vanhojen putkien i&n pidentaminen pinnoittamalla rakennuksen
elinkaaren kannalta tarkoituksenmukai sempi toimenpide?

b) Ovatko mérkétilat kunnostuksen tarpeessa, esim. vedeneristysten osalta, vai onko paéosa
rakennuksen mérkétiloista juuri uusittu?

c) Onko tarpeen uusia sdhko- jatietoliikennekaapelointejatal ilmanvaihtoa ja yhdistda ko. asiat
samaan remonttiin?

d) Mitk&ovat valittujen vaihtoehtojen elinkaarikustannukset 10, 20 tai 50 vuoden aikavalill&?

€) Miten eri korjausvaihtoehdot vaikuttavat asuntojen tai rakennuksen arvoon?

f) Antaako putken pinnoittagja takuun pinnoitukselle?

Raportin laadinnassa on todettu, etta pinnoitusmenetelmista on saatavilla hyvin eritasoista tietoa.

Osa menetelmista soveltuu ainoastaan yli 100 mm:n putkistoihin mink&avuoksi niité kéytetaan

Omega-Liner. Omega-Liner on kehittédmassa pienempiin putkikokoihin soveltuvaa ratkaisua.

Sujutusmenetelmien etuna on se, etta sujutettava putki on tasalaatuinen/paksuinen ollessaan
tehdasvalmisteinen. Sujutus sopii myds huonokuntoisempiin putkiin kuin pinnoitus, koska se muodostaa
uuden putken vanhan putken sisdan. Pinnoite tehdaén paikan paéll4, ja se asettaa suuremmat vaateet
pinnoitustyon ja alustan puhtauden laadunvalvonnalle. Pinnoitettavan putken tulee myds olla
parempikuntoinen kuin sujutettavan, koska lopputulos ei ole itsekantava putki.

Viemariputkistojen pinnoitusmenetelmia kaytetéén padasiassa valurautaputkien sisgpuoliseen
pinnoittamiseen. Tubus -menetelmaa voidaan valmistgjan mukaan kayttéa myods muoviputkien
pinnoittamiseen. DaK K| -menetelman soveltuvuudesta muun kuin valuraudan pinnoitukseen ei ole
tutkittua tietoa. DaKKI -menetelmé ei valmistgjan mukaan sovellu polyeteenista (PE) tai
polypropeenista (PP) valmistettujen muoviputkien pinnoittamiseen.

Pakkosujutusta lukuun ottamatta pinnoitusmenetelmét pienentévét putkien sisdhalkaisijaa ja siten
vaikuttavat virtauskapasiteettiin. Toisaalta vanhan putken puhdistuksella saatava lisdkapasiteetti yhdessa
pinnoitteen siledn pinnan kanssa lisda putkiston virtaamaa ja puhtaanapysyvyytté, jolloin virtaama el
kéytanndssa vahene.

K ayttovesi putkistojen pinnoitukseen on kaytettavissa kaksi pinnoitusmenetelmaa, L SE-menetelma ja
siihen pohjautuva DonPro-menetelméa. Kayttdvesi putkistojen pinnoitus on ollut jo pitkdan kaytossa
Keski-Euroopassa. L SE-System AG:n pinnoite LSE-001 NA on testattu laboratoriokokeilla hygienia-
asioiden ja kestévyyden osalta. Kestoidksi on arvioitu kenttatutkimuksen perusteella (10 v. ikéisesta
kohteesta) vahintdan 10 vuotta, sekd EMPAnN raportti vuodelta 2004, jossa mahdolliseksi kayttoidksi
arvioidaan jopa 20-25 vuotta.
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Kayttdvesi putkistojen pinnoittamisessa on kuitenkin otettava huomioon uudistuneet
rakentamismaaraykset, joitatulisi soveltaa korjaamiseen soveltuvin osin. Mé&arayksissa edel lytetdan
vuotohavaittavuutta, eli nékyvilld olevia putkiatai suojaputkeen sijoitettuja putkia. Edelleen on vanhojen
vesi putkistojen kunnossa viemareité suurempia puutteita, sinkkikatoa ja syopymaa, jotka edellyttévét
ainakin messinkiosien ja liitosten uusintaa putkien kunnostuksen yhteydessa.

7. Y hteenveto

Taman esiselvityksen perusteella voidaan péatella, etta putkiremontin valintapaétksen tueksi el ole
riittavasti tietoa. Itse menetelmét on periaatetasolla kuvattu. On kerrottu mihin eri menetelmié voidaan
kayttaa. Soveltuvuuden varmistamisesta eri materiaalista tehtyihin putkiin ei ole riittavasti tietoja.

Tietoja puuttuu erityisesti kayttoiastd, kayttokokemuksista, hyvaksynndista ja testaustuloksista seké tyon
jalopputuloksen valvontamenetelmista.

Pinnoitusmenetelmille tulisi saada yhtendiset tuotevaatimukset kestoikétietoineen sekéa tyonaikaiset ja
ulkoiset valvontamenettelyt, jotta menetelmien toimivuuteen voitaisiin jatkossa luottaa.

- Pinnoittamalla tehtavien menetelmien vaatimusten 1&htokohtana voitaisiin pitéa laadittuja
sertifiointiperusteita, jotka pohjautuvat Ruotsissa tehtyihin tutkimuksiin.

- Sujuttamalla tehtéavien menetelmien vaatimusten lahtokohtina voitaisiin pitda muoviputkille
asetettuja vaatimuksia
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Taulukko 1: Yhteenveto eri ratkaisujen soveltuvuudesta erikokoisiin putkiin seka annettuja

kayttoik&arvoita

Menetelma M enetelman tyyppi Putkikoot K ayttoik&arvio Muuta
[vuotta]
Viemariputkistojen
kor jausmenetel mat
DaKKI Epoksipinnoitus vahintéan 15-20 Tedtattu ja hyvaksytty
harjaamalla 32 mm valurautavieméreihin
Tubus Polyesteripinnoitus vahintéén Ei yksilGitya tietoa -
ruiskuttamalla 50 mm
Aardeff CIPP- | Sujutus epoksi vahintéan 100 | Materiaalille jopa Materiaalin kestavyytta
sujutus sukkaputkella mm 100 v testattu
Kuristussujutus | Sujutus uudella PEH vahintaéan 150 | Kuten PEH putki Ei tietgja
putkella mm vamistaja el esta
tietoa
Omega Liner Muotoputkisujutus PVC | vahintéan 100 | Kuten PVC putki Tedtituloksiaja
putkella mm hyvaksyntdjé on
kehitettavana
myds
pienempiin
putkiin
soveltuva
ratkaisu
Flexoren sujutus | Sujutus PE- vahintéan 100 | Ei tiedossa Jotain testituloksia
elastomeeriputkella mm olemassa
MaxiLine- PP viemérin sujutus vahintdén 110 | Ei tiedossa Joitain testgd tehty
pétkéasujutus vanhaan vieméariin mm Kuten PP-putkella
Pakkosujutus Sujutus HDPE-, PEX tai | vahint&an Kuten kaytetyilla Putkista ilmeisesti
PE 100 putkella 40 mm sujutusputkilla tuloksia
Pitk&sujutus Sujutus HDPE-, PEX tai | e tiedossa Kuten kaytetyilla Putkista ilmeisesti
ProFuse putkela sujutusputkilla tuloksia
Saertex Liner Sukkasujutus vahintéan 100 | Ei tiedossa Tuloksista maininta
lasikutuvahvistettu mm edustgjan aineistossa
muovi (polyesteri tai
vinyyliharts)
K ayttovesiputkistojen
kor jausmenetel mat
LSE -menetelma | Vesi vieméri tai vahintéan 20-25 Hygieniatestejaja 2
l[ammitysputkiston 5mm (tutkimuslaitoksen kestavyys lausuntoa
pinnoitusmenetel ma lausunto) vanhojen pinnoitettujen
epoksihartsilla L SE-001 40-50 (valmistgjan putkien tutkimisen
NA ilmoitus perusteella
epoksihartsille)
DonPro- Ves vieméri tai vahintaan Ei tiedossa Materiaalitesteista
menetelma l[ammitysputkiston 5mm mai ninta edustajan

pinnoitusmenetel ma
epoksilla

anestossa
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Taulukko 2: Y hteenveto eri menetelmien edustajista Suomessa

Oy DaKKI Suomi Ab
EW-Liner Oy,
Eerola-Y hti 6t
Aardeff Oy

NRG Nordic
Renovation Group Oy
Putkistosaneeraus
Eerola Oy,

Eerola-Y hti 6t
Poxytec Oy

Pipeliner Systems Oy

DaKKI °

Tubus °

Aardeff CIPP- °
sujutus

Kuristussujutus °

Omega Liner ° °

Flexoren ° °
sujutus

MaxiLine- ° °
péatka&sujutus

Pakkosujutus °

Pitkasujutus o

Saertex Liner °

LSE - °
menetelma
DonPro- °
menetelma
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Lyhenteita

CIPP

EMPA

HT tat HDPE
NSF

PE
PEH
PEX
PP

PVC

LIITE?2

Cured In Place Pipe
Eidgendssische Material prifungs- und Forschungsanstalt
korkeatiheyksinen polyeteeni

NSF International, The Public Health and Safety Company (orig.

National Sanitation Foundation)
polyetyleeni

korkeatiheyksinen polyeteeni
ristisilloitettu polyeteeni
polypropeeni

polyvinyylikloridi
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