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Raportin nimi:
Vesijohtojen saneerauspinnoitus

Tiivistelma:

Kiinteistdjen metallisten kayttdvesijohtojen sisdpuoliset saneerauspinnoitteet ovat epoksia ja
vesihuoltolaitosten putkien pinnoitteet sementtilaastia. Vesijohtopinnoittamisen tilanne
Suomessa on monin osin sekava. Pinnoitteille ja pinnoittamistyodlle ei ole kdyt6ssa yhtenaista
laadunvalvontaa tai hyvdksyntdd. Rakennus- ja tyOmaavalvonnan kaytdnnét vaihtelevat.
Pinnoitettujen putkien kestavyydesta ei ole tehty riippumattomia tutkimuksia.

Vesijohtojen saneerauspinnoitteiden turvallisuuden varmistamiseen voidaan soveltaa
juomaveden kanssa kosketuksissa oleville rakennustuotteille valmisteilla olevaa CE-merkintdan
johtavaa CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyd, joka edellyttdad valmistusmateriaalien hyvaksyntas,
yrityksen sisdista laadunvalvontaa, tyyppitestausta ja jatkuvaa ulkoista laadunvalvontaa.
Pinnoittamisen hyvdksyntamenettelyn tulee sisdltda myods tyosuoritukseen ja lopputuloksen
arviointiin kaytettava yhtendiset laadunvalvontamenettelyt.

Suomessa VTT Expert Services Oy:n laboratoriotestauksissa testattujen epoksipinnoitteiden on
todettu soveltuvan kaytettdavaksi talousvesijohdoissa. Talla hetkelld ei kuitenkaan tiedets,
liukeneeko saneerauspinnoitteista kdayton aikana veteen aineita, joista voisi olla haittaa ihmisten
terveydelle. Myoskdan kaikkien pinnoitteista mahdollisesti liukenevien aineiden terveydelle
haitallisista pitoisuuksista ei ole riittavasti tietoa. Epoksipinnoitteista mahdollisesti liukenevan
bisfenoli A:n turvallisuusriskid ei voida nykytiedon pohjalta luotettavasti arvioida, mutta
toivottavasti lisdtietoa saadaan jo v. 2012 aikana Euroopan kemikaalivirasto ECHAn selvityksista.

Pinnoitusten turvallisuuden ja kestavyyden arviointiin tarvitaan puolueetonta kansallista
tutkimusta, johon kuuluvat seka putki- ettad vesindytteiden tutkimukset.

ISBN: 978-952-67166-7-1 Julkaisu pvm:
ISSN: 1799-2125 16.2.2012

Julkaisun wwwe-osoite:
www.prizz.fi/vesijulkaisut

Projektin nimi: Rahoittajat:

Vesijohtopinnoitteiden turvallisuus — Ymparistoministerio

— Vesihuoltolaitosten kehittdmisrahasto
— Sosiaali- ja terveysministerio

— Kiinteistoliitto ry

— Finanssialan Keskusliitto

Yhteyshenkil6:
Aino Pelto-Huikko, aino.pelto-huikko @vesi-instituutti.fi

Avainsanat: Julkaisija:

Saneeraus, pinnoittaminen, vesijohto, | Vesi-Instituutti WANDER
materiaalien vaikutus juomaveden laatuun Sinkokatu 11, 26100 Rauma
www.vesi-instituutti.fi
vesi-instituutti@vesi-instituutti.fi

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Esipuhe

Vesijohtopinnoitteiden turvallisuuden varmistamista selvittanyt projekti tehtiin vuonna 2011.
Projektin rahoittivat ymparistoministerio, sosiaali- ja terveysministerio, Suomen Kiinteistoliitto ry,
Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto seka Finanssialan Keskusliitto.

Projektin johtoryhmassd olivat Matti J. Virtanen (puheenjohtaja) ja Kaisa Kauko
ymparistoministeriosta, Jarkko Rapala sosiaali- ja terveysministeriostd, Mika Rontu Suomen
Vesilaitosyhdistys ry:std, Raimo Lehto Finanssialan Keskusliitosta, Anssi Varpe |If
Vahinkovakuutusyhtié Oy:sta, Jaakko Laksola Suomen Kiinteistoliitto ry:std, Jaana Vaitomaa ja
Pertti Metidinen Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valvirasta, Risto Oksanen ja Tomi
Marjamaki Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirastosta, Markku Honkala ja Tuomo Kuusi
(syyskuu 2011 asti) VTT Expert Services Oy:std, Hanna Jarvenpaa ja Tuire Tommila MetSta ry:st3,
Karl-Johan Strom Muoviteollisuus ry:std sekad Tuija Kaunisto, Martti Latva ja Aino Pelto-Huikko
(sihteeri) Vesi-Instituutti WANDERista.

Raportin kirjoittamisessa rakennustuoteasetuksen asiantuntijana seka osuuden kirjoittajana oli
rakennusneuvos Matti J. Virtanen ympaéristoministeriostda. Maankaytto- ja rakennuslain seka
rakentamismaardysten osan D1 asiantuntijana ja kirjoittajana oli yli-insin66ri Kaisa Kauko
ymparistoministeriosta. Juomavesidirektiivin, terveydensuojelulainsadadannén ja
talousvesiasetuksen osalta asiantuntijana oli neuvotteleva virkamies Jarkko Rapala sosiaali- ja
terveysministeriosta. Standardien osalta avustivat toimitusjohtaja Hanna Jarvenpda ja
asiantuntija Tuire Tommila Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys MetSta ry:sta, asiamies
Karl-Johan Strom Muoviteollisuusyhdistys ry:n putkijaostosta, asiamies Tuula Rantalaiho
Kemianteollisuus ry:std seka projekti-insindori Petri Mannonen Rakennustuoteteollisuus ry:sta.
Pinnoitemateriaalien asiantuntijoina ja kirjoittajina olivat ylitarkastaja Jaana Vaitomaa Sosiaali- ja
terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valvirasta ja tutkija Markku Honkala VTT Expert Services
Oy:sta sekd asiantuntijoina lisdksi professori Kimmo Peltonen Elintarviketurvallisuusvirasto
Evirasta ja yksikon paallikko, erikoistutkija Hannu Kiviranta Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta.
Rakennusvalvontaa koskevan kappaleen asiantuntijana ja kirjoittajana oli talotekniikkayksikén
paallikké Risto Oksanen Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirastosta. Vakuutusasioiden
asiantuntijana ja kirjoittajana oli rakentamisen ja kiinteistovakuuttamisen asiantuntija Anssi Varpe
If Vahinkovakuutusyhtié Oy:std. TyOmaavalvontaa ja suunnittelua koskevan kappaleen
asiantuntijana ja kirjoittajana oli varatoimitusjohtaja Leo Ruuskanen Teknoplan Oy:sta.

Kiitokset rahoittajille ja kaikille raporttia kommentoineille, sekd kyselyihin vastanneille
pinnoitusyrittdjille, LVI-tarkastajille ja muille tahoille!

Raumalla 16.2.2012

Aino Pelto-Huikko
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Tiivistelma

Vesi- ja viemdriputkien saneeraus on monissa taloyhtidissa ajankohtainen asia vesijarjestelmien
ikadntymisen vuoksi. Saneerauksessa on kdytdssa monia menetelmid, ja putkien sisdapuolisia
pinnoituksia tehddaan myds talousvesiverkostoihin sekd kiinteistdissa etta vesihuoltolaitoksilla.
Kiinteistojen  metallisten  kayttovesijohtojen  saneerauspinnoitteet ovat epoksia ja
vesihuoltolaitosten terds- ja valurautaputkien pinnoitteet sementtilaastia.

Vesijohtopinnoittamisen tilanne Suomessa on monin osin sekava. Kiinteistdjen vesijohtoputkille
on Suomessa tyyppihyvaksyntamenettely, joka edellyttdd yrityksen sisdistd laadunvalvontaa,
tyyppitestausta ja jatkuvaa ulkoista laadunvalvontaa. Pinnoitteille ei ole kaytossa yhtendista
laadunvalvontaa tai hyvaksyntda. Epoksipinnoitteiden soveltuvuutta talousvesiputkiin osoitetaan
nyt ulkomaisilla sertifikaateilla tai VTT:n asiantuntijalausunnoilla. Vapaaehtoista VTT Expert
Services Oy vesijohtojen saneerauspinnoittamisen sertifikaattia ei ole toistaiseksi yhdellakdan
yritykselld. Viranomaismenettelyt ja rakennusvalvonnan kaytannot vaihtelevat eri paikkakunnilla.
Myobskadan tyomaavalvonnasta ei ole yhtendistd menettelysuositusta. Pinnoitettujen putkien
kestdvyydestd ei ole tehty riippumattomia tutkimuksia. Vakuutusyhtididen kanta
kayttovesiputkien pinnoittamiseen on toistaiseksi ollut ldhes yksimielisesti kielteinen.
Vesilaitosten rakennustyot eivat kuulu kunnallisen rakennusvalvonnan piiriin, eikd vesilaitosten
putkille ole kaytossa tyyppihyvaksyntaa.

Vesijohtoputket  ovat  rakennustuotteita. EU:n  rakennustuoteasetuksen  perusteella
rakennustuotteille on tulossa vuonna 2013 pakollinen tuotehyvdksynta eli CE-merkintd, mutta
juomaveden kanssa kosketuksissa olevia rakennustuotteita koskevan CPDW-tuotehyvaksynndn
(Construction Products in contact with Drinking Water) valmistelu on edelleen kesken. Tasta
huolimatta vesijohtojen saneerauspinnoitteiden turvallisuuden varmistamiseen voidaan soveltaa
EU-maissa rakennustuotteille todennakoisesti kayttoon otettavaa CPDW-
tuotehyvaksyntamenettelya, joka edellyttaa yrityksen sisdista laadunvalvontaa, tyyppitestausta ja
jatkuvaa ulkoista laadunvalvontaa. Hyvaksyntamenettelyyn liittyvistd testauksista ja asetettavista
vaatimuksista paatetaan kansallisesti.

Koska CPDW-valmistelu on ollut hidasta, on syytad pohtia, tarvitaanko Suomessa naille tuotteille
omaa laajempaa kansallista hyvaksyntamenettelyd, kuin mitd nykyiset kiinteistdjen vesi- ja
viemdrilaitteistojen tuotteiden tyyppihyvaksynnat edustavat. Suomessa on myds selvitettdva,
tarvitseeko  EU:n  juomaveden kanssa  kosketuksissa  olevien rakennustuotteiden
tuotehyvaksyntamenettelyn soveltamisen yhteydessd luoda viranomaissdaadoksia myds
vesilaitoksille.

Talousvesiverkostoissa kaytettdvistda materiaaleista ei saa liueta veteen mitdan ihmisten
terveydelle haitallista. Lahes kaikki Suomessa kaytettdvat epoksipinnoitteet on testattu VTT
Expert Services Oy:ssa. VTT:n testaustulosten mukaan epoksipinnoitteista ei liukene liian suuria
maaria terveydelle haitallisia kemikaaleja. Testattujen pinnoitteiden on arvioitu soveltuvan joko
"kylman tai kylman ja kuuman talousveden” putkistoissa kdytettdviksi. Nama arvioinnit ja
testaukset eivat kuitenkaan kaikilta osin vastaa tulevaa CPDW-hyvaksyntamenettelyja.

Vaikka pinnoitteet olisi todettu turvallisiksi laboratoriotestauksissa, niiden turvallisuus
saneerauspinnoitteina riippuu oleellisesti tydsuorituksen huolellisuudesta. Ellei valmistuksessa
noudateta riittdvaa huolellisuutta, saattaa testiolosuhteissa moitteettomiksi havaituista
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materiaaleista kaytannon olosuhteissa liueta terveydelle haitallisia tai mikrobikasvua aiheuttavia
kemikaaleja.

Talla hetkelld ei tiedetd, liukeneeko saneerauspinnoitteista kdyton aikana talousveteen aineita,
joista voisi olla haittaa ihmisten terveydelle. Myodskaan kaikkien pinnoitteista mahdollisesti
liukenevien aineiden terveydelle haitallisista pitoisuuksista ei ole riittdvasti tietoa.
Saneerauspaatosta tehdessaan taloyhtididen pitdisi ottaa huomioon, ettd epoksipinnoitteista
mahdollisesti liukenevan bisfenoli A:n turvallisuusriskia ei voida nykytiedon pohjalta luotettavasti
arvioida. Toivottavasti asiasta saadaan lisdtietoa jo vuoden 2012 aikana, kun Euroopan
kemikaalivirasto, ECHA, selvittaa bisfenoli A:n riskia REACH-asetuksen puitteissa.

Vesijohtojen sisdpuolisen pinnoitustyon voidaan katsoa edellyttavan
rakennusvalvontaviranomaisen lupaharkintaa, koska tyolla voi olla vaikutusta rakennuksen
kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin.

Sementtipohjaisten pinnoitteiden vaikutusta talousveden aistinvaraiseen ja terveydelliseen
laatuun ei ole tutkittu Suomessa. Sementtilaastipinnoitteissa kaytetddan portlandsementtia,
hiekkaa ja vettd. Sementtipohjaisissa pinnoitteissa ja tuotteissa kdytetdan kuitenkin yleisesti
monenlaisia lisdaineita, joista erityisesti orgaaniset kemikaalit voivat aiheuttaa turvallisuusriskin.
Tasta syysta naillekin pinnoitusmateriaaleille tulisi tehda turvallisuusarviointi.

Hyva lopputulos edellyttdd huolellista suunnittelua ja toteutusta, jossa ammattitaidolla ja
kokemuksella on keskeinen merkitys. Kayttévesiverkoston kuntotutkimus on ehdottomasti
tehtdvd ennen paatdstd saneerausmenetelmdstd. Pinnoitettava putki pitdda puhdistaa
huolellisesti, silla pinnoittaminen onnistuu luotettavasti vain puhtaille ja kuiville pinnaille.
Pinnoituslaitteiston ja tyomenetelmien on oltava asianmukaisia, jotta putkien sisdpinnoille
saadaan tasainen, hyvin pinnassa kiinnipysyva kerros. Pinnoitteen tulee antaa kovettua taysin,
jotta se saavuttaa lopulliset ominaisuutensa. Huolto- ja kuntotarkastussuunnitelmiin tulee sisaltya
myds kuvaus mahdollisista rajoituksista tulevissa verkoston muutostdissa.

Pinnoitteille ja pinnoitusmenetelmille tulee ottaa kdyttéon yhtendiset hyvaksynta- ja
laadunvalvontamenettelyt, joita tilaajan tulisi jo tarjouspyynndissa edellyttda. Niihin kuuluvat
vaatimukset siitd, mitd pinnoitusmenetelmdltda ja pinnoittajan omalta laadunvalvonnalta
edellytetddn eli mitd seurataan, mitataan ja dokumentoidaan, sekd vaatimukset ulkopuolisen
laadunvalvonnan sisallostad ja toimeenpanijasta. Talousveden laatu varmistetaan pinnoituksen ja
verkoston huuhtelun jilkeen kontrolloidusti otettavilla vesindytteilld. Myos henkilo- ja/tai
yrityskohtaisen sertifioinnin tarve patevyyden osoittamiseksi on ilmeinen.

Saneerauspinnoituksen tulee antaa riittavasti kayttoikaa putkelle ja pinnoitettujen vesijohtojen
tulee olla turvallisia verkoston koko elinkaaren ajan. Talousveden laatu ja jossain maarin myds
rakentamistavat Suomessa poikkeavat Keski-Euroopasta, joten muissa maissa tehtyjen
tutkimusten ja testausten tuloksia ei voi suoraan soveltaa Suomeen. Pinnoitusten turvallisuuden
ja kestavyyden arviointiin tarvitaan puolueetonta kansallista tutkimusta, johon kuuluvat seka
putki- ettd vesindytteiden tutkimukset.

Vesijohtojen putkimateriaaleista tai pinnoittamisesta riippumatta veden kayttdjien tulisi aina
muistaa annettu suositus ottaa kaikki juotavaksi tai ruoanlaittoon kaytettava vesi
kylmavesihanasta ja silloinkin juoksuttaa vesi kylmaksi.
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Lyhenteet ja kasitteet:

AoC-luokka tai AC-luokka
Rakennustuotteiden CE-merkintaan liittyva vaatimustenmukaisuuden
osoittamisluokka (Attestation of Conformity) (katso myds AVCP)

AVCP rakennustuoteasetuksen mukainen suoritustason pysyvyyden ja vakauden arviointi ja
varmennusjarjestelma, joka kertoo tuoteryhmakohtaisesti, missd maarin kolmas
osapuoli (ilmoitettu laitos) osallistuu rakennustuotteen ilmoitettujen ominaisuuksien
varmennukseen (Assessment and Verification of Constancy of Performance)
(kdytdnnossa sama kuin AoC)

CCTV-kuvaus
CCTV-kuvauksessa (close-circuit television) kamera kuvaa esim. putken sisalla
videokuvaa ja tallentaa ja/tai nayttaa kuvan kamerasta erilliselld naytolla

CE-merkinta
osoittaa, ettd tuote vastaa EU:n ns. uuden menettelyn mukaisten tuotedirektiivien
olennaisia, useimmiten terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia.
Rakennustuotedirektiivin mukainen CE-merkinta tarkoittaa, ettd tuote on valmistettu
ja sen ominaisuuksien varmentaminen suoritettu harmonisoidun tuotestandardin tai
eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukaisesti.

CEN Eurooppalainen, kaikki muut paitsi sahko- ja telealan kattava standardisoimisjarjesto
(European Comittee for Standardization)

CEN/TC CENin tekninen komitea (Technical Committee)

CLP kemikaalien luokitusta, merkint6ja ja pakkaamista koskeva EU-asetus (1272/2008)
(Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures)

CPD EU:n rakennustuotedirektiivi, Construction Products Directive 89/106/EEC

CPDW juomaveden kanssa kosketuksissa olevat rakennustuotteet (Construction Products in
Contact with Drinking Water)

CPDW-tuotehyvidksynta
Mandaatin M 136 rev. 2 mukaisten rakennustuotteiden CE-merkinnan osa, joka liittyy
tuotteen ominaisuuksiin ja soveltuvuuteen kaytettavaksi kosketuksissa juomaveden
kanssa. CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyn valmistelu on EU:ssa vield kesken. Katso
myds EAS.

CPR EU:n rakennustuoteasetus, Construction Products Regulation 305/2011/EU
direktiivi  direktiivit ovat EU:n saadoksid, jotka velvoittavat jasenmaita maarittamaan

toimenpiteet (esimerkiksi muuttamaan lainsdadantdad), jotta direktiivin tavoitteet
saavutetaan. Kansallinen lainsdddanto ei saa olla ristiriidassa direktiivin kanssa.
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DVGW

DWD

DWI

DWPLL

EAD

EAS

ECHA

EFSA

saksalainen teknistieteellinen kaasu- ja vesialan yhdistys (Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches e.V. - Technisch-wissenschaftlicher Verein, German Technical and
Scientific Association for Gas and Water)

EU:n juomavesidirektiivi, Drinking Water Directive 98/83/EY

Drinking Water Inspectorate, juomavesiasioista vastaava taho Isossa-Britanniassa

positiivilistan raja-arvo (Drinking Water Positive List Limit)

eurooppalainen arviointiasiakirja (European Assessment Document). N&itd kdytetdan
teknisia hyvaksyntdja myonnettaessa.

European Acceptance Scheme, juomaveden kanssa kosketuksissa olevien
rakennustuotteiden tuotehyvdksyntamenettelyn kehittdmisprosessi. Prosessin
kehittely alkoi vuonna 1999. (Vuodesta 2006 CPDW-tuotehyvaksyntdmenettely)

Euroopan kemikaalivirasto (European Chemicals Agency)

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (European Food Safety Authority)

EN-standardi

ETA

ETAG

EU-asetus

GC-MS

eurooppalainen standardi (European Standard)

eurooppalainen tekninen arviointi (European Technical Approval). Annetaan
eurooppalaisen arviointiasiakirjan (EAD) pohjalta. Aikaisemmin eurooppalainen
tekninen hyvaksynta (European Technical Assessment).

eurooppalaisten teknisten hyvaksyntdjen suuntaviivoihin (ETAG). Nama

Asetukset ovat Euroopan parlamentin ja neuvoston asettamia saadoksia, jotka
sellaisenaan sitovat kaikkia jasenvaltioita. Ne astuvat voimaan kaikissa jasenvaltioissa

samanaikaisesti ja niitd sovelletaan yhdenmukaisesti.

Kaasukromatografi-massaspektometri (gas chromatography-mass spectrometry)

harmonisoitu standardi tai harmonisoitu tuotestandardi

ISO

juomavesi

Vesi-Instituutin raportteja 4

CENin tai CENELECin Euroopan komission toimeksiannosta laatima harmonisoitu eli
yhdenmukaistettu tuotestandardi (hEN), josta on julkaistu ilmoitus komission
virallisessa lehdessa. On kdytossa koko Euroopan talousalueella, ja mahdollistaa
tuotteen CE-merkinnan.

Kansainvalinen standardisoimisjarjesto (International Organization for
Standardisation)

juotavaksi ja ruoanlaittoon tarkoitettu talousvesi

Ihmisten kayttoon tarkoitettu vesi juomavesidirektiivin (98/83/EY) mukaisesti

a) kaikki vesi, joka alkuperdisessa tilassaan tai kasittelyn jalkeen on tarkoitettu
juomavedeksi, ruoanlaittoon, ruoanvalmistukseen tai muihin kotitaloustarkoituksiin

Tdmdin raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.
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riippumatta sen alkuperasta tai siitd, toimitetaanko se jakeluverkon kautta, tankeista,
pulloissa tai sdilidissa;

b) vesi, jota kdytetdan elintarvikkeita valmistavassa yrityksessa ihmisten kayttéon
tarkoitettujen tuotteiden tai aineiden valmistukseen, jalostukseen, sailytykseen ja
markkinoille saattamiseen, paitsi mikali toimivaltaiset kansalliset viranomaiset ovat
vakuuttuneita siitd, ettd veden laatu ei voi vaikuttaa valmiiden elintarvikkeiden
terveellisyyteen.

Raportissa termia kdytetdadan EU-lainsdadanndn seka standardisoinnin yhteydessa.
Juomavesidirektiivissa veden lampdtilaa ei ole maaritelty. Katso myods talousvesi ja
kayttovesi.

kayttovesi Kiinteistoissa kaytetty sekd kylma ja lammin ihmisille tarkoitettu vesi. Ei sisalla
[ammitykseen tarkoitettua vetta. Katso myos: talousvesi ja juomavesi.

liite ZA Harmonisoidun tuotestandardin opastava liite, jossa maaritetdan CE-merkinnan
edellytykset ko. tuotteelle. Maarittelee miltd osin standardia tulee noudattaa, jotta
tuote voidaan CE-merkita.

mandaatti Komissio kaynnistda tiettyjen (harmonisoitujen) standardien valmistelun antamalla
eurooppalaisille standardisointijarjestdille toimeksiannon eli mandaatin niiden
laatimiseksi.

MetStary Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry

positiivilista
toksikologisten arviointien perusteella laadittu lista aineista tai kemikaaleista, joita
voidaan kayttdda juomaveden kanssa  kosketuksissa olevien tuotteiden
valmistusaineina

rakennustuote
kaikki tuotteet, jotka on pysyvasti kiinnitetty rakennuskohteeseen, joka voi olla
talonrakentamisen lisdaksi myods maa- tai vesirakennuskohde

REACH-asetus
EU-asetus (1907/2006) kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyistd

ja rajoituksista (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

SABO Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag, toimiala- ja edunvalvontaorganisaatio, joka
edustaa noin 300 yleishyodyllistd asuntoyhtiéta Ruotsissa

SCC EU:n rakennusalan pysyvan komitea (Standing Committee on Construction)
SFS ry Suomen Standardisoimisliitto ry

SFS-EN-standardi
EN-standardi, joka on julkaistu kansallisena standardina

SFS-ISO tai SFS-EN ISO -standardi
kansainvalinen standardi, joka on julkaistu kansallisena standardina Suomessa.
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STD
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TON

UBA

Water UK
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WHO
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Toistuvaan toimintaan tarkoitettu yhdenmukainen ratkaisu eli maaritelma siita,
miten jokin asia pitdisi tehda.

erityisasiakirja (Specific Technical Documentation). STD voi korvata harmonisoidun

tuotestandardin maarittelemat alkutestaukset tai -laskelmat, kun tuotestandardi
harmonisoidaan rakennustuotedirektiivin mukaiseksi.

kylma vesi, joka on madritelty terveydensuojelulaissa (763/1994) samoin kuin
juomavesidirektiivin (98/83/EY) mukainen ihmisten kayttoon tarkoitettu vesi, lukuun
ottamatta vesi, jota kaytetddn yksinomaan peseytymiseen, pyykinpesuun,
siivoukseen, saniteettitarkoitukseen tai muuhun vastaavaan tarkoitukseen. Katso
myds juomavesi ja kayttovesi.

veden makukynnysta kuvaava raja-arvo (threshold flavour number)

orgaanisen hiilen kokonaismaara (total organic carbon)

veden hajukynnystd kuvaava raja-arvo (threshold odour number)

Saksan ympadristovirasto (Umweltbundesamt)

Vesihuoltolaitoksia edustava organisaatio Iso-Britanniassa

Working Group. Eurooppalaisia standardeja valmisteleva tyéryhma, joka toimii
teknisen komitean (CEN/TC) alla

Maailman terveysjarjestd (World Health Organization)

WHO:n lanseeraama konsepti vesihuoltolaitosten riskienhallintaan raakavedesta
kuluttajan hanaan (Water Safety Plan)
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1 Johdanto

Vesi- ja viemadriputkien saneeraus on ajankohtainen asia vesijarjestelmien verkostojen
ikadntymisen vuoksi. Saneerauksessa on kaytdssa monia menetelmia, ja putkien sisapuolinen
pinnoitus on useissa tapauksissa korvannut esimerkiksi viemariputkien uusimisen. Pinnoituksia
tehddaan myos talousvesijohtoihin seka kiinteistdissa ettda vesihuoltolaitosten verkostoissa.
Kiinteistojen kayttovesijohdoissa kdytetdadn Suomessa epoksipinnoitteita ja vesihuoltolaitosten
verkostoissa sementtilaastipinnoitteita. Tdssa raportissa kasitelladnkin vain orgaanisia ja
sementtipohjaisia pinnoitteita, jotka levitetdaan tai ruiskutetaan suojattavalle pinnalle. Orgaaniset
pinnoitteet ovat maali- tai lujitemuovipinnoitteita, joiden sideaine on jokin orgaaninen,
suurimolekyylinen polymeeri tai reaktiokykyinen pienimolekyylinen lakkahartsi. Synteettiset
hartsit ovat yleisimmin kdytettyja sideaineita. Raportin aineistoa voidaan hyddyntdda myos
sukitukseen perustuvassa saneerauksessa, jossa putkeen asennettavan sukan paalle levitetdan
jotain hartsiseosta, esim. epoksia.

Veden ja sen kanssa kosketuksissa olevien materiaalien vuorovaikutusilmiot voivat aiheuttaa
veden laadun heikentymista tai epatoivottuja materiaalimuutoksia. Metallisten materiaalien
korroosio on esimerkki vuorovaikutuksista, joista voi seurata ennenaikaisia vaurioita. Orgaanisista
materiaaleista (muovit, kumit, maalit, tms.) liukenevat aineet voivat olla terveydelle haitallisia tai
aiheuttaa haju- ja makuhaittoja. Liukeneminen on yleensa voimakkainta kdytén alkuvaiheessa ja
heikentyy tai loppuu kokonaan ajan myotd. Materiaalista veteen liukenevat aineet voivat myos
olla mikrobien ravinteita, jolloin bakteerit ja biofilmit voivat lisdantya ja aiheuttaa haittoja. Vaikka
talousvesi puhdistetaan ja desinfioidaan vesihuoltolaitoksella, verkostossa on aina mikrobeja,
jotka muodostavat nopeasti biofilmin putkien sisdapinnoille. Biofilmien mikrobisto koostuu pdaosin
terveydelle haitattomista bakteereista, mutta biofilmit voivat tarjota suojapaikan myos
terveydelle haitallisille mikrobeille kuten mykobakteereille ja keuhkokuumetta aiheuttaville
legionella-bakteereille.

Talla hetkelld vesijohtopinnoittamisen tilanne on monin osin sekava. Pinnoitteille ei kuitenkaan
ole  kaytossda  yhtendista laadunvalvontaa  tai hyvaksyntaa. Epoksipinnoitteiden
talousvesikelpoisuutta osoitetaan nyt ulkomaisilla sertifikaateilla tai VTT:n
asiantuntijalausunnoilla. Sementtilaastipinnoitteiden turvallisuusarviointeja ei ole tehty. VTT
Expert Services Oy:n vesijohtojen saneerauspinnoittamisen sertifikaattia, jossa asetetaan
vaatimuksia orgaanisten pinnoitteiden ominaisuuksille, pinnoittamistyélle ja laadunvalvonnalle, ei
ole toistaiseksi yhdellakdan yritykselld. Toisaalta tdman sertifikaatin edellyttdma pinnoitteen
talousvesikelpoisuuden arviointi ei ole kaikilta osin kattava. Rakennusvalvonnan kaytdnnot
vaihtelevat eri paikkakunnilla.

Talousvesiverkoston pinnoitteiden tulee olla turvallisia siten, etta niista ei liukene veteen mitaan
ihmisten terveydelle haitallista. Tyon huolellisuuteen tulee kiinnittaa erityista huolellisuutta, jotta
pinnoitteiden kovettuminen tapahtuu optimaalisesti. Ellei tydon huolellisuuteen kiinniteta
riittavasti huomiota, pinnoitteista voi liueta aineita, joiden mahdollisesti aiheuttamasta
terveyshaitasta ei ole viela taytta tietoa.

Rakennustuoteasetuksen voimaantulon my6ta 1.7.2013 alkaen CE-merkintd on pakollinen
harmonisoitujen tuotestandardien piiriin kuuluville rakennustuotteille. Juomaveden kanssa
kosketuksissa oleville rakennustuotteille tulee CE-merkintddan vaatimuksia, joiden avulla
varmistetaan tuotteiden turvallisuus. Tama nk. CPDW-tuotehyvaksynta (Construction Products in
Contact with Drinking Water) koskee lahtdkohtaisesti tehdasvalmisteisia tuotteita, mutta sen
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periaatteita voidaan soveltaa myds pinnoitemateriaalien kelpoisuuden arviointiin. Pinnoitteiden
tulisi siis tdyttda samat vaatimukset kuin tulossa oleva EU:n tuotehyvdksyntd edellyttaa
tehdasvalmisteisille rakennustuotteille, joita kdytetdan kosketuksissa juomaveden kanssa. CPDW-
tuotehyvaksyntamenettelyn periaatteiden mukaan tuotteissa voidaan kayttda vain turvallisiksi
todettuja materiaaleja, ja itse tuote testataan standardisoiduilla menetelmilld ja testivesilla mm.
haitallisten aineiden liukenemisen tai biofilmien muodostumisen toteamiseksi. Testausmenettelyt
eivat ole samanlaiset kaikille tuotteille, vaan tarvittavat testaukset paatetdan tuote- ja
materiaalikohtaisesti suoritetun riskinarvioinnin perusteella.

Turvallisen ja kestavan saneerauspinnoituksen edellytyksena on pinnoitemateriaalin testauksen
lisdksi tyosuorituksen huolellisuus kaikissa vaiheissa. Pinnoitettava putki pitdd puhdistaa
kerrostumista, ruosteesta ja epapuhtauksista, silld pinnoittaminen onnistuu luotettavasti vain
puhtaille ja kuiville pinnoille. Mikali puhdistaminen ei onnistu, pinnoittaminen ei ole oikea
saneerausvaihtoehto. Pinnoituslaitteiston ja tyomenetelmien on oltava asianmukaisia, jotta
putkien sisdapinnoille saadaan tasainen, hyvin pinnassa kiinnipysyva kerros. Pinnoitteen tulee
antaa kovettua tdysin, jotta se saavuttaa lopulliset ominaisuutensa. Huolto- ja
kuntotarkastussuunnitelmien tulee olla osa menetelmakuvausta, ja niihin tulee sisdltyd myos
kuvaus mahdollisista rajoituksista tulevissa verkoston muutostoissa. Tydsuorituksen huolellisuus
kaikissa vaiheissa on ratkaisevaa hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Jyrki Kataisen hallituksen ohjelmaan 22.6.2011 on kirjattu, ettd sosiaali- ja terveysministerion
johdolla laaditaan kansallinen talousveden turvallisuussuunnitelma, jonka tavoitteena on
turvallisen talousveden varmistaminen kaikissa tilanteissa. Kirjaus tarkoittaa ns. Water Safety Plan
-mallin (WSP) toimeenpanoa. WSP perustuu Maailman terveysjarjeston (WHO) esittamaan
toimintamalliin, jossa talousveden turvallisuus varmistetaan kokonaisvaltaisella riskienhallinnalla
raakaveden muodostumisalueelta vedenottamon, veden kasittelyn ja vedenjakelun kautta veden
kayttdjan hanaan asti. Vesijohtoverkostojen osalta WSP tarkoittaa sitd, ettd verkostojen
varmuutta lisdtdan ja veden kanssa kosketuksiin joutuvien rakennusmateriaalien (putket, liittimet,
pinnoitteet) turvallisuus varmistetaan. Koska saneerauspinnoittaminen on yleistynyt ja
lisddntynee myos jatkossa, tarvitaan kansallista ohjeistusta ja valvontaa saneerauspinnoitusten
hyvan lopputuloksen ja talousveden laadun varmistamiseksi. Ohjeistusta ja valvontaa tarvitaan
silhen, mitd pinnoittajan omalta laadunvalvonnalta edellytetdan eli mita seurataan, mitataan ja
dokumentoidaan, seka ulkopuolisen laadunvalvonnan sisdltd ja toimeenpanija. Myds henkil6- tai
yrityskohtaisen sertifioinnin tarvetta patevyyden osoittamiseksi olisi arvioitava.

Tassa raportissa kuvataan lainsaadantoa sekd rakennustuotteille ettd juomavedelle/talousvedelle
sekd rakennustuotteiden CE-merkintdd erityisesti juomaveden kanssa kosketuksissa olevien
tuotteiden ndkokulmasta. My6s pinnoittamisen ja pinnoitusmenetelmien standardisoinnin
tilannetta on kasitelty. Koska vesijohtojen saneerauspinnoitusmenetelmia ei ole standardisoitu,
raportissa esitelldadan viemariputkien pinnoitusmenetelmien standardeja sekda muiden
vaihtoehtoisten saneerausmenetelmien standardisointia. Naitd standardeja voidaan hyddyntaa
esimerkkeinda pinnoittamisen standardisoinnista. Lisdaksi on lyhyesti esitetty orgaanisiin ja
sementtipohjaisiin pinnoitteisiin on liittyvia standardeja sekd juomaveden kanssa kosketuksissa
olevien tuotteiden/materiaalien testausmenetelmien standardeja.

Tuotteen kelpoisuuden osoittaminen eli tuotehyvaksyntdan on EU-maissa vaihtelevia kaytantoja.
Tulevan CPDW-tuotehyvaksyntajarjestelman tavoitteena on harmonisoida naitd
juomavesijarjestelmien rakennustuotteiden hyvaksyntamenettelyja. Koska paikalla tehtavien
saneerauspinnoitteiden kuuluminen CPDW-tuotehyvdksynnan piiriin on epdvarmaa ja koko
CPDW-menettelyn kdyttéonotto on edelleen viivastynyt, projektissa selvitettiin muissa maissa
kdytossa olevia hyvaksyntamenettelyja. Putkien saneerauspinnoituksia on tehty mm. Iso-
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Britanniassa jo jonkin aikaa, ja sielld on kaytossa kattavat sertifiointimenettelyt pinnoiteaineille,
pinnoituslaitteistoille ~ seka  pinnoittajille. =~ My6s  Saksassa on  viranomaislahtdiset
hyvaksyntavaatimukset juomaveden kanssa kosketuksissa oleville pinnoitteille, mutta
kiinteistojen vesijohtojen epoksipinnoitukselle tarkoitettu DVGW-sertifiointi ei ole enda voimassa.
Raportissa kuvataan Iso-Britannian ja Saksan hyviksyntdmenettelyt pinnoitteille ja/tai
pinnoittamiselle. Ruotsissa tilanne on sama kuin Suomessa eli saneerauspinnoitteille ei ole
hyvaksyntamenettelya. Siella on viime vuosina kayty epoksipinnoittamisen turvallisuuteen
liittyvaa keskustelua, jota raportissa on myods kuvattu. Raportissa esitellddn lyhyesti myds
vapaaehtoiseen VTT Expert Services Oy:n vesijohtojen saneerauspinnoittamisen sertifikaattiin
liittyvat testaukset.

Projektissa selvitettiin vesijohtojen saneerauspinnoittamisen toimijoita ja nykytilannetta
Suomessa. Toimijoita ovat mm. pinnoitusta tekevat yritykset, rakennusvalvonta, vakuutusyhtiot,
suunnittelutoimistot ja tyémaavalvojat. Raportissa kuvataan kirjallisuustiedon pohjalta nykyisin
Suomessa kdytodssa olevat pinnoitteet, joita ovat sementtilaasti vesihuollon ja epoksipinnoitteet
kiinteistojen verkostoissa. Polyuretaanipinnoite otettiin mukaan raporttiin, vaikka sita ei ainakaan
toistaiseksi kaytetda Suomessa, silld Iso-Britanniassa se on korvannut epoksipinnoitteen
vesilaitosten vesijohtojen pinnoittamisessa.

Lopuksi raportissa kuvataan toimenpiteitd, jotka tahtdavat pinnoittamisen laadun varmistamiseen
seka annetaan ehdotus hyvaksyntamenettelyksi pinnoitteelle ja pinnoittamismenetelmalle.
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2 Lainsdaadanto

Euroopan unionin lainsddadantoa ovat asetukset, direktiivit, paatokset ja muunlaiset saadokset.
Asetukset ovat saadoksia, jotka ovat sellaisenaan sovellettavaa lainsddadantoa kaikissa
jasenvaltioissa. Ne tulevat voimaan kaikissa jasenvaltioissa samanaikaisesti ja niitd sovelletaan
yhdenmukaisesti. Kansallinen lainsdadanto ei saa olla ristiriidassa asetuksen kanssa. Direktiivit
ovat sdaddoksia, jotka velvoittavat jasenmaata muuttamaan omaa kansallista lainsdaadantéaan
direktiivin mukaiseksi maardajan kuluessa. Direktiivi siis implementoidaan kansalliseen
lainsaadantoon, ja direktiivin tavoitteet voidaan vapaasti kirjoittaa kansalliseen lainsaadantéon.
Direktiivit eivat yleensa ole sovellettavaa lainsdadantéa jasenmaissa, vaan niissd noudatetaan
kansallisia sdadoksia, joilla direktiivi on implementoitu. Kansallinen lainsdadantd ei saa olla
ristiriidassa EU-sdadosten kanssa. Ristiriitatilanteissa noudatetaan EU-saadoksia.

2.1 Rakennustuoteasetus

Rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY) on uusittu. Uusittu versio on rakennustuoteasetus
(305/2011/EV), joka on EU-asetus ja voimassa jadsenmaissa sellaisenaan. Rakennustuoteasetus tuli
voimaan osittain 24.4.2011 ja se tulee voimaan kokonaisuudessaan 1.7.2013.

Rakennustuoteasetus aiheuttaa sen, ettd sen kanssa paallekkadisia tai ristiriitaisia sadadoksia
joudutaan kumoamaan. Tallaisia sdddoksia on laissa ja asetuksessa rakennustuotteiden
hyvaksynndsta (230/2003), laissa liikennevaylien ja yleisten alueiden rakennustuotteiden
hyvaksynndstd (787/2007) ja pelastuslaitteiden laitelaissa (10/2007). N&illd s&adoksilla
rakennustuotedirektiivi on padosin implementoitu aikoinaan suomalaiseen lainsaadantoon.
Suomessa ei kumota vain tiettyja pykalid, vaan tuotehyvdksyntdlaki kirjoitetaan kokonaan
uudestaan. Tarkoitus on, ettd uusi laki tulee voimaan 1.7.2013, jolloin rakennustuoteasetus
kumoaa rakennustuotedirektiivin. Rakennustuotedirektiivi on implementoitu myds osin
maankaytto- ja rakennuslailla, jonka pykalid joudutaan myds tarkistamaan.

CE-merkintdjdrjestelmd 1.7.2013 jilkeen

Vaikka rakennustuoteasetus on kirjoitettu kokonaan uusiksi ja on paljon pitempi ja
yksityiskohtaisempi kuin rakennustuotedirektiivi moni asia ja menettely jaavat samoiksi.
Valitettavasti on terminologiasanastoa osin tarpeettomasti muutettu. Paareitti CE-merkintdaan on
edelleen harmonisoidut tuotestandardit. Kuvassa 2.1 on kuvattu naita kahta reittia.
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RAKENNUSTUOTEASETUS
- Perusvaatimukset rakennuskohteille

Y

PERUSASIAKIRJAT ja kansalliset maaraykset

/\.

MANDAATIT ja AoC-paatdkset Valmistaja pyytaa
Relevantti AoC-paatds
HARMONISOIDUT EAD
TUOTESTANDARDIT (hEN) (ETAG voi toimia EAD)
Perusominaisuudet !
(Essential characteristics) EUROOPPALAINEN TEKNINEN
HYVAKSYNTA (ETA)

\

SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI JA
VARMENTAMINEN
v

CE-MERKINTA

Kuva 2.1 CE-merkintddn johtavat reitit. Pddreitti CE-merkintddn on harmonisoidut tuotestandardit. AoC-
tarkoittaa vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettelyd. Rakennustuoteasetuksessa kéytéssd on AVCP-
luokalla. EAD on eurooppalainen arviointiasiakirja, jota kdytetddn ETAA mydénnettdessd. Aikaisemmin
kdytéssd oli ETAG eli eurooppalainen tekninen hyvdksyntéohje, joka korvautuu EAD:lla.

Valmistajan on tehtdva suoritustasoilmoitus, jos tuote kuuluu rakennustuoteasetuksen mukaan
harmonisoidun tuotestandardin piiriin tai tuote vastaa sille annettua eurooppalaista teknista
arviointia (ETA). Suoritustasoilmoituksen sisdllosta on ohjeet asetuksessa. Jos valmistaja on tehnyt
suoritustasoilmoituksen, on hdanen CE-merkittdava tuotteensa. Rakennustuotedirektiivissa ei ole
suoritustasoilmoitusvaatimusta. Suoritustasoilmoitus korvaa rakennustuotedirektiivin vaatiman
valmistajan vakuutuksen.

Suoritustasoilmoituksen laatimiseen on annettu kolme poikkeusta. Ensinnakin valmistaja voi
jattaa tekematta suoritustasoilmoituksen, jos tuote on muu kuin sarjavalmisteinen tuote ja jos
valmistaja itse asentaa tuotteensa rakennuskohteeseen. Komissio tulee laatimaan yhdessa
rakennusalan pysyvdn komitean kanssa “muun kuin sarjavalmisteisen” maaritelméan
tulkintapuitteet. Toiseksi valmistaja voi jattda suoritustasoilmoituksen tekeméttd, jos tuote
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valmistetaan rakennuspaikalla. Kolmas poikkeus on silloin, kun rakennustuote valmistetaan
suojeltuun kohteeseen. Poikkeuksia voidaan supistaa Euroopan tason tai kansallisilla saadoksilla.
Nama kolme poikkeusta eivat kovin paljon eroa rakennustuotedirektiivin nykyisestad kaytannosta.

Mandaatin yhteydessd maaritetdan tai on madritetty rakennustuotedirektiivin aikana, mika
suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelma rakennustuotteelle tai tuoteryhmalle
kayttokohteittain  valitaan. Rakennustuotedirektiivin aikana naita on kutsuttu
vaatimustenmukaisuuden osoittamisjarjestelmiksi. Perusvalintakriteeri on valita vahiten tyo6las
menettely huomioiden terveellisyys- ja turvallisuusndakdkohdat. Taulukossa 2.1 on esitelty, mita
eri kontrollikeinoja on kussakin luokassa kaytetdaan. Tiukin vaatimustaso on luokassa 1+, jossa
vaaditaan yrityksen sisdinen laadunvalvonta, tyyppitestaus ja jatkuva ulkoinen laadunvalvonta.

Taulukko 2.1 CE-merkintddn liittyvdn suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjdrjestelmdt.

Kontrollikeinot 1+ 1 2+ 3 4
Tuotannon sisdinen laadunvalvonta \Y \Y \Y \Y \Y
Tehtaalla testausohjelman mukainen lisdtestaus Vv \Y Vv

Tuotetyypin  maaritys  tyyppitestauksen, -laskennan, TS TS Vv L \Y

taulukkoarvojen jne. perusteella

Tuotantolaitoksen ja tuotannon sisdinen laadunvalvonnan TS TS LS
alkutarkastus

Tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, TS TS LS
arviointia ja evaluointi

Pistokoetestaus ennen tuotteen saattamista markkinoille TS

V= Valmistaja

L = testauslaboratorio

LS = laadunvalvonnan sertifiointilaitos (laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistus)
TS = tuotesertifiointilaitos (sertifikaatti tuotteen suoritustason pysyvyydestd)

Arvioita harmonisoiduista tuotestandardien kattavuudesta ja kehittymisestd

Rakennustuotedirektiivissd ja rakennustuoteasetuksessa harmonisoidut tuotestandardit ovat
paareitti CE-merkintaan ja sitd kautta EU:n sisdmarkkinoille. Harmonisoiduista tuotestandardeista
kdytetddan myos nimitystd yndenmukaistetut tuotestandardit.

Jotta rakennustuotedirektiivin ja -asetuksen mukaan harmonisoitua tuotestandardia voi kadyttaa
CE-merkintdaan, on viittaus standardiin julkaistava EU:n virallisessa lehdessa. Viittauksen
yhteydessa standardille annetaan siirtymaaika. Siirtymd&ajan alku tarkoittaa sitd, etta siita lahtien
CE-merkinta on mahdollista. Siirtymaajan kuluessa on voinut kayttaa rinnan CE-merkinnan kanssa
vanhoja kansallisia hyvaksynt6ja. Siirtymaajan loppu tarkoittaa sitd, ettd sen jalkeen tuotteen CE-
merkinta on pakollista.

Jos standardia muutetaan, joudutaan tekemaan uusi viittaus EU:n virallisessa lehdessa ja
asettamaan uusi siirtymdaika. Uuden siirtymaajan kuluessa voi kayttdaa CE-merkintad, joka
perustuu vanhaan tai muutettuun standardiin. Siirtymd&ajan loputtua on kaytettdva ainoastaan
muutettuun standardiin perustuvaa CE-merkintaa.

Rakennustuotedirektiivin aikana Suomessa ei ole ollut tallaista yleistd CE-merkinnan pakollisuutta,
vaan asiasta on taytynyt erikseen s3datdd tuotekohtaisesti. N&in ei ole juurikaan tehty.
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Poikkeuksena ovat esim. savupiipputuotteet, joille on monia harmonisoituja tuotestandardeja.
CE-merkinta on pakollista ndiden standardien mukaisesti.

Rakennustuoteasetus merkitsee suurta muutosta Suomessa CE-merkinnadn tullessa yleisesti
pakolliseksi harmonisoitujen tuotestandardien siirtymaaikojen paattyessa. Asetuksen mukaan
siirtymaajan (kdytetdan nimitystd rinnakkainen voimassaoloaika) alkamispdivda mahdollistaa
suoritustasoilmoituksen tekemisen, joka on CE-merkinndan edellytys. Paattymispaivd merkitsee
suoritustasoilmoituksen ja CE-merkinnan pakollisuuden alkamista.

Elokuussa 2011 oli EU:n virallisessa lehdessa tehty viittaus 412 harmonisoituun tuotestandardiin.
CEN:n tavoite on vajaat 600 harmonisoitua tuotestandardia. Harmonisoitujen tuotestandardien
tarkkaa maaraa ei tieda kukaan. Niiden maara lisdantyy sitd mukaan, kun

e jo olemassa olevien mandaattien mukaista tyota saatetaan loppuun

e komissio antaa uusia mandaatteja

e olemassa olevien mandaatteja laajennetaan.

Uusia mandaatteja tai mandaattien muutoksia voivat pyytaa standardisointijarjestot (teollisuus)
tai jasenvaltiot. Huomioiden myo6s eurooppalaiset tekniset arvioinnit rakennustuoteasetuksen
soveltamisaluetta voidaan siten pitaa ainakin osin markkinaehtoisena.

Standardien kattavuus lisdantyy, kun mandaattien muutoksilla lisdtdan soveltamisaloja ja
ominaisuuksia. Esimerkkina tasta on puulevymandaatti, johon Suomi pyysi lisdattavan puulevyjen
kdyttdé tuulensuojatarkoituksessa ja jaykistdvdana rakenteena. Nyt puulevyjen harmonisoitua
tuotestandardia SFS-EN 13986 ollaan muuttamassa siten, ettd nama kayttokohteet sisaltyvat
standardiin. Samalla naita koskeva kansallinen tyyppihyvaksynta poistuu.

Eurooppalaiset tekniset arvioinnit

Rakennustuoteasetuksen myota eurooppalaisista teknisistd hyvaksynnoistd tulee eurooppalaisia
teknisid arviointeja. Kummankin lyhenne on ETA.

ETA on sekd rakennustuotedirektiivin ettd rakennustuoteasetuksen mukaan harmonisoituja
tuotestandardeja tdydentdva reitti CE-merkintaan. Jos tuote ei ole standardisoinnin piirissa, antaa
ETA valmistajalle mahdollisuuden CE-merkintddn ja sitd kautta paasyn EU:n sisamarkkinoille.
ETA:n hankkiminen on vapaaehtoista. Valmistajalla ei ole silloinkaan juridista pakkoa hankkia ETA,
kun toinen vastaavan kilpailevan tuotteen valmistaja on sellaisen saanut. Valistuneet asiakkaat
voivat tosin "pakottaa" valmistajan hankkimaan ETA:n.

Eurooppalaisia teknisia —hyvaksyntdja ovat myontaneet kansallisesti nimetyt elimet.
Ympadristoministerio on nimennyt VTT:n Suomessa tallaiseksi myontavaksi elimeksi. Naiden
elinten eurooppalainen yhteistydjarjestd on EOTA.

Eurooppalainen tekninen hyvaksyntd saattaa perustua joko eurooppalaisten teknisten
hyvaksyntojen suuntaviivoihin (ETAG) tai CUAP-menettelyyn, joiden asiakirjat valmistellaan ETA-
elinten yhteistyona. Jos samanlaiselle tuotteelle on useampia valmistajia ja ETA-hakijoita, niin
valmistellaan ETAG. Ndma voi lukea ja tulostaa englanniksi EOTA:n sivuilta (www.eota.be).
Hyvaksyntdjen suuntaviivoja on hyvaksytty kolmisen kymmenta. CUAP-menettely tarkoittaa
minisuuntaviivojen luomista yksittdisen tuotteen arvioimiseksi ja hyvaksymiseksi. CUAP-asiakirja
luodaan kansallisten ETA-elinten toimesta. Sitd ei ole julkisesti saatavissa. Voimassa olevien
hyvaksyntdjen kansilehdet voi lukea ja tulostaa EOTA:n kotisivulta, mutta kopion varsinaisesta
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eurooppalaisesta teknisesta hyvaksynnasta saa valmistajalta. Vuoden 2011 alussa hyvaksyntdja on
myonnetty noin 2200 kappaletta, joista 1800 perustuu johonkin eurooppalaisen teknisen
hyvaksyntéjen suuntaviivoihin. VIT on mydntdnyt tdman mennessa (syyskuu 2011) 52 ETA-
hyvaksyntaa. Ne kasittdvat varsin monenlaisia tuotteita.

Rakennustuoteasetuksen mukaan eurooppalainen tekninen arviointi perustuu eurooppalaiseen
arviointiasiakirjaan (European Assessment Documentation EAD). EAD on julkinen asiakirja, jonka
on tulevaisuudessa luettavissa EOTA:n (TAB:jen keskusorganisaation) kotisivulta. Komissio
julkaisee luettelon arviointiasiakirjojen viitetiedoista EU:n virallisessa lehdessa. Useimmista
hyvaksyntdjen suuntaviivoista tulee eurooppalaisia arviointiasiakirjoja. Sama EAD voi toimia
useamman ETA:n pohjana.

ETA-asiakirjaa on haluttu saada enemman standardien kaltaiseksi. ETA:a voitaneen jatkossa pitaa
standardisoinnin esiasteena. EOTA:lle annettuja mandaatteja on alettu siirtamaan CEN:lle eli
joidenkin ETAG/EAD-asiakirjojen pohjalta valmistellaan harmonisoituja tuotestandardeja. ETA:n
myontdminen on markkinaehtoista toimintaa ja ETA-laitosten tulee kilpailla keskendan.
Valmistajan ei ole pakko hakea ETA:a oman maansa laitokselta, vaan milta tahansa patevalta ETA-
laitokselta. Komissio rahoittaa EOTA:n toimintaa.

Rakennustuoteasetuksessa ETA-laitosten patevyysvaatimuksia on haluttu kiristda. Ei ole enaa
yleistd patevyyttd, vaan 35 patevyysaluetta. Muut ETA-laitokset arvioivat toisensa patevyyksia
tietyin valiajoin. Periaatteessa ETA-laitoksen toimilupa voidaan peruuttaa, jos sen toiminta ei
tdyta vaatimuksia. Pienilla ETA-laitoksilla tullee olemaan ongelmia tdyttaa patevyysvaatimuksia.
VTT on hakenut péatevyyttd toimia rakennustuoteasetuksen aikana teknisid arviointeja
myontavana laitoksena.

Vaikka ETA:ja on myonnetty hyvinkin monenlaisille tuotteille, sitéd ei ole mydnnetty tiettavasti
juomaveden kanssa kosketuksiin joutuville tuotteille. On haluttu, ettd CEN luo tietyn pohjan
testauksille, materiaaleille ja ominaisuuksille. ETA-reitti voi olla mahdollinen, kun ensimmaiset
harmonisoidut tuotestandardit ilmestyvat koskien juomaveden kanssa kosketuksiin joutuvia
rakennustuotteita.

2.1.1 Juomaveden kanssa kosketuksissa olevat rakennustuotteet

Rakennustuoteasetus koskee kaikkia rakennustuotteita. Asetusta (ja rakennustuotedirektiivid)
toteutetaan harmonisoitujen tuotestandardien soveltamisen kautta. Komissio on antanut CEN:lle
mandaatteja valmistella harmonisoituja tuotestandardeja.

Juomaveden kanssa kosketuksissa oleville tuotteille komissio on antanut mandaatin M 136
(Construction products in contact with water intended for human consumption). Mandaatti
koskee rakennustuotteita, jotka liitetdadan kiintedksi osaksi jarjestelmaa, jolla kuljetetaan,
varastoidaan tai jaetaan juomavetta vedenottamolta vesipisteeseen saakka. Tama koskee niin
julkisia kuin yksityisia toimijoita. Mandaatti tulee kattamaan vahintaan 80 tuotestandardia. Nama
standardit ovat pitkdlti muuten valmiita, mutta testaus vuorovaikutuksista juomaveden kanssa
puuttuu.

Rakennustuotteita koskeva mandaatti M 131 koskee rakennustuotteiden olennaisia vaatimuksia,
jotka kohdistuvat mekaaniseen lujuuteen, paloturvallisuuteen, hygieniaan, kayttéturvallisuuteen
ja meluntorjuntaan liitettavia ominaisuuksia. Mandaatin M 131 pohjalta syntyy harmonisoituja
tuotestandardeja, jotka koskevat vesijohtoverkostoon liitettdvida tuotteita, mutta niissd ei
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periaatteessa saisi kulkea juomavedeksi tarkoitettua vettd. Mandaatti M 136 on hyvin saman-
lainen kuin mandaatti M 131 (Pipes, tanks and ancillaries not in contact with water intended for
human consumption). Keskeinen ero mandaattiin M 131 on, ettd mandaattiin M 136 on lisatty
yksi uusi ominaisuus "Fitness for Contact with Drinking Water", jolloin se kattaa juomaveden.

Suurimmat ryhmat, jotka ovat elokuussa 2011 toistaiseksi harmonisoitujen tuotestandardien
ulkopuolella ja jotka ovat tekeilld, ovat juomaveden kanssa kosketuksiin joutuvat
rakennustuotteet. Rakennustuotteiden CE-merkinta etenee, sillda CEN on hyvaksynyt mandaatin M
131 tyoohjelman jo vuonna 1999 ja sen alla standardeja on harmonisoitu ja harmonisoidaan
edelleen.

Juomaveden kanssa kosketuksissa olevia rakennustuotteita koskeva paivitetty mandaatti M136
annettiin CENille noin kymmenen vuotta sitten. Sen paivitetty versio mandaatti M 136 rev. 2
hyvaksyttiin - CENissa vuonna 2010. Testausstandardien harmonisointityd on menossa.
Testausstandardeja tdtd mandaattia koskien on erityisesti CEN/TC 164 Water Supply
(Vesijarjestelmat) teknisessd komiteassa. Kuvassa 2.2 on esitetty juomaveden kanssa
kosketuksissa olevien rakennustuotteiden menettelyd CE-merkintdan.

CEN/TC 164/WG3
Testausmenetelmat

CEN/TC69 “Industrial valves”, vaikutuksesta juomaveteen

= CEN/TC92 “Water meters”,

8 CEN/TC133 “Copper, @

g CEN/TC155 “Plastic pipes”,

— CEN/TC164 “Water supply”, Juomaveden kanssa
S CEN/TC193 “Adhesives”, kosketuksissa olevat
v CEN/TC197 “Pumps”, rakennustuotteet

— CEN/TC203 “Castiron pipes”,

S CEN/TC208 “Pipe jointseals’, ﬁ

— CEN/TC229 “Pre-cast concrete”,

ECISS/TC29 “Steel pipes Mandaatti 136rev. 2

* Tuotteet

* Ominaisuudet

* Testaukset
*Vaatimustenmukaisuuden
osoittamismenetelmat

Kuva 2.2 Juomaveden kanssa kosketuksissa olevien rakennustuotteiden CE-merkintd. Tuotestandardit
valmistellaan mainituissa teknisissd komiteoissa. Jotta tuotestandardi voidaan harmonisoida (ja tuote voi
saada CE-merkinndn), tuotestandardin tulee huomioida rakennustuotedirektiivin (ja asetuksen) vaatimukset
ja tuotestandardissa tulee viitata harmonisoituihin testausmenetelmiin. Nditd valmistellaan teknisen
komitean tyéryhmdssé CEN/TC 164/WG3.

Mandaatissa on lueteltu tuoteryhmat, joita mandaatti koskee. Juomaveden kanssa kosketuksissa
oleville tuotteille tarkoitetussa mandaatissa M 136 rev 2 on mainittu pinnoitteet (linings,
coatings), joihin epoksipinnoitteet voisivat lukeutua. Mandaatissa todetaan “CEN shall determine
whether and how specific product standards will be developed for these products. The coated
products shall be tested as such, but the coatings may need to be CE Marked. -- Factory made and
in-situ products shall be considered.”
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Edelleen standardien valmistelu on hidasta. liman voimakasta teollisuuden painostusta komissiota
kohtaan ei tapahdu mitdan. On todennakoistd, ettd nelja maata Ranska, Iso-Britannia, Saksa,
Hollanti, jotka antavat pakollisia hyvdksynt6ja omissa maissaan jo nyt, kehittelevat omia
systeemejdan eteenpain. Maille tulee omat positiivilistat jne. Tama voi tulla hyvinkin kalliiksi
naihin maihin vieville yrityksille.

Tarve muuttaa kansallisia mdédréyksic

On kaksi syytd, jotka aiheuttavat tarpeen uusia kdytdnnossa kaikki rakentamisméaardyskokoelman
osat. Ensimmadinen on rakennustuoteasetus. Rakennustuoteasetuksen mukaan “menetelmissa,
joita jasenvaltiot kdyttavat rakennuskohteita koskevissa vaatimuksissa, ja muissa kansallisissa
maardyksissa, jotka koskevat rakennustuotteiden perusominaisuuksia, olisi noudatettava
vhdenmukaistettuja teknisia eritelmia” (harmonisoitu tuotestandardi tai eurooppalainen
arviointiasiakirja). Kansallisten maaraysten laatiminen ei onnistu ilman, etta viitataan suoraan tai
epdsuorasti eurooppalaisiin harmonisoituihin tuotestandardeihin ja niiden viitestandardeihin.
Kansalliset viranomaiset voivat asettaa vaatimuksia, jotka perustuvat harmonisoituihin
ominaisuuksiin. Kansallisesti voidaan asettaa vain naille ominaisuuksille vaatimustasoja.

Toinen syy on uuden perustuslain tulkinta. Rakentamisen hallinto on arvioimassa rakentamisen
sdadosten hierarkiaa ja saadosten kirjoittamistapaa. Tasta tulee erillinen asiakirja myéhemmin.

Usein juomaveden kanssa kosketuksiin joutuvien harmonisoitujen tuotestandardien valmistelu voi
pohjautua vastaaviin tuotestandardeihin, jotka koskevat muuta vettd kuin juomavettd. N&ihin
lisdtddn ominaisuuden "Fitness for Contact with Drinking Water" testaus ja arviointi. Tama
valmistelu on ollut hidasta johtuen neljan jasenmaan sertifiointilaitoksen vastustuksesta. Tasta
syytd on syytd pohtia, tarvitaanko Suomessa omaa laajempaa kansallista hyvdksyntdmenettelya
kuin mita nykyiset tyyppihyvaksynnat edustavat. Espanja on ldhtenyt talle tielle.

2.2 Maankaytto6- ja rakennuslaki (MRL)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) tuli voimaan 1.1.2000. Rakentamisen ohjauksen

tavoitteena on lain mukaan edistdd muun muassa (12 §):

e hyvan ja kayttdjan tarpeita palvelevan, turvallisen, terveellisen ja viihtyisan elinympariston
aikaansaamista

e rakentamista, joka perustuu elinkaariominaisuuksiltaan kestaviin ja taloudellisiin ja ekologisesti
toimiviin ratkaisuihin

e rakennetun ympdriston ja rakennuskannan suunnitelmallista ja jatkuvaa hoitoa ja
kunnossapitoa.

Lain mukaan asianomainen ministerid antaa lakia tdydentavia rakentamista koskevia teknisia ja
naita vastaavia yleisia maardyksia  ja ohjeita,  jotka  julkaistaan Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa. Nykyisellaan rakentamismaaraykset annetaan
ymparistoministerion asetuksina. Rakentamisen ohjaus jakaantuu maankaytt6- ja rakennuslain ja
asetuksen sekd rakentamismaaraysten kesken.

Rakentamismaardykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista ja rakennukselle asetettavia
laatuvaatimuksia (13 §). Maéarayksia sovelletaan myds rakennuslupaa vaativiin  tai
rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyttaviksi sdadettyihin muutos- ja korjaustoimenpiteisiin.
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Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa maardyksid sovelletaan sen mukaan kuin toimenpiteen
laatu ja laajuus sekd rakennuksen aiottu kayttotapa edellyttavat (13 §). Tama pykala antaa
harkintavaltaa rakennusvalvonnalle.

Rakentamiselle asetettavia vaatimuksia kasitellddn maankaytto- ja rakennuslain pykalassa 117 §.
Rakennuksen tulisi kayttotarkoituksensa edellyttamalla tavalla tayttda rakentamisen olennaiset
tekniset vaatimukset, jotka vastaavat rakennustuotedirektiivin olennaisia vaatimuksia. Nama ovat
samoja kuin nykyisen rakennustuoteasetuksen vaatimukset. Tdssa yhteydessa erityisesti esiin
nousevat hygienian, terveyden ja ympadriston vaatimukset. Muita perusvaatimuksia ovat
mekaaninen lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, meluntorjunta, kayttéturvallisuus seka
energiansdastd ja ldmmoneristys. Maankdyttd- ja rakennusasetuksessa (50 §) ja
rakentamismaarayksissa tdsmennetaan naiden vaatimusten sisdltda ja vaikutuksia. Korjaus- ja
muutostoiden osalta tulee lain mukaan ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja
erityispiirteet. Muutosten johdosta rakennuksen kayttdjien turvallisuus ei saa kuitenkaan
vaarantua eivatka heidan terveydelliset olonsa heikentya.

Korjaus- ja muutostdiden osalta maankaytto- ja rakennuslaki toteaa, ettad rakennuslupa tarvitaan,
jos tyolla ilmeisesti voi olla vaikutusta rakennuksen kayttdjien turvallisuuteen tai terveydellisiin
oloihin (125 §). Tallaisena tydna vesijohtojen sisdpuolista pinnoittamista voidaan perustellusti
pitdd. Lupaharkinta kuuluu kunnan rakennusvalvontaviranomaisille. Silloin kun rakennuslupaa
edellytetaan, etenee hanke lupamenettelyn vaatimusten mukaisesti.

2.3 Rakentamismaardyskokoelma osa D1 "Kiinteistojen vesi- ja viemdrilaitteistot" (maardykset
ja ohjeet 2007)

Rakentamismdaardyskokoelman osassa D1 "Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot" esitetaan
rakennusten vesi- ja viemarilaitteistojen rakentamiseen ja ominaisuuksiin liittyvid maarayksia ja
ohjeita maankayttd- ja rakennuslain nojalla. Vaikka rakentamismadraykset ja ohjeet koskevat
uuden kiinteistdn vesi- ja viemarilaitteistojen toteutusta, voidaan niita siis soveltaa myo6s korjaus-
ja muutostoissa edella esitetyin edellytyksin.

D1 maaraa yleiselld tasolla, ettd kiinteiston vesilaitteistosta otettavan veden tulee olla sellaista,
ettd sen kadytosta ei aiheudu terveydellistd tai muuta haittaa tai vaaraa (2.1.1). Sen tulee lisdksi
olla riittavan kestava ja kdyttévarma, sekda muilta ominaisuuksiltaan sellainen, ettd sitd voidaan
kdyttda ilman tapaturman vaaraa tai hygieenisten haittojen vaaraa (2.1.1). Vesilaitteistoon
saadaan johtaa vain vettd, joka tayttdd talousvedelle asetetut laatuvaatimukset (2.2.1).
Talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset on asetettu terveydensuojelulain (763/1994) nojalla
annetussa sosiaali- ja terveysministerion asetuksissa (401/2001) ja (461/2000) talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista. Veden on sdilyttava jatkuvasti laatuvaatimukset
tayttavana. Vesilaitteistot on maarayksen mukaisesti (2.3.3) tehtédva sellaiseksi, ettd veden kanssa
kosketukseen joutuvista materiaaleista ei irtoa tai liukene veteen haitallisessa maarin terveydelle
haitallisia tai vaarallisia aineita. Vesilaitteiston materiaaleina on kaytettava kayttotarkoitukseen
sopivia ja laadultaan testattuja ja tarkastettuja materiaaleja. Ohjeen (2.3.3.1) mukaisesti
materiaalin kelpoisuus voidaan osoittaa joko CE-merkinnalld, tyyppihyvaksynnalla tai jollakin
muulla luotettavalla tavalla.

Voimassa olevat tyyppihyvaksyntdasetukset koskien talousveden kanssa kosketuksissa olevia
rakennustuotteita:

o Kupariputket - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2006

o Vesikalusteet - Tyyppihyvaksyntaohjeet 2006
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o Sulkuventtiilit - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2006

e PEX-putket - Tyyppihyvaksyntaohjeet 2007

o Kupariputkien puserrusliittimet - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2007

e PEX-putkien liittimet - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2008

e PE-putkien liittimet - Tyyppihyvaksyntdohjeet 2008

e Messinkiset ja kupariset putkiyhteet - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2008
e Yksisuuntaventtiilit - Tyyppihyvaksyntdohjeet 2008

e Monikerrosputket ja niiden liittimet - Tyyppihyvaksyntdaohjeet 2009

2.4 Terveydensuojelulaki

Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan talousvetena kaytettavan veden on oltava terveydelle
haitatonta ja muutenkin sanottuun tarkoitukseen soveltuvaa. Talousvettad toimittava laitos on
suunniteltava ja rakennettava seka sitd on hoidettava siten, ettd tdma vaatimus tadyttyy.
Talousvedellad tarkoitetaan juomavedeksi, ruuan valmistukseen ja muihin kotitaloustarkoituksiin
tarkoitettua vetta. Talousvetend ei kuitenkaan pidetd vettd, jota kaytetdan yksinomaan
peseytymiseen, pyykinpesuun, siivoukseen, saniteettitarkoitukseen tai muuhun vastaavaan
tarkoitukseen. Talousvesiasetuksen vaatimukset eivdt koske lammitettyd vesijohtovettd, mutta
myoskdan [ammitetty vesi ei saa aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle.

2.5 Juomavesidirektiivi

EU:n neuvoston direktiivi ihmisten kayttéon tarkoitetun veden laadusta (98/83/EY) eli
juomavesidirektiivi maarittelee juomaveden terveydellisen laadun minimivaatimukset. Direktiivin
tavoitteena on suojella ihmisten terveytta varmistamalla, etta vesi on terveellista ja puhdasta eika
siind ole epamiellyttdvada makua, hajua tai varid. Juomavesidirektiivin muuttujien
laatuvaatimukset ja  -suositukset on valittu siten, ettd juomavettd voidaan kayttaa turvallisesti
koko ihmisen elinidn. Jasenvaltioiden juomaveden tulee tayttad vahintaan direktiivissa asetetut
vaatimukset ja suositukset. Kansallisesti voidaan asettaa tiukempiakin vaatimuksia eli lisata
muuttujia tai tiukentaa raja-arvoa, jos se on tarpeen ihmisten terveyden turvaamiseksi.

Direktiivin artiklan 10 mukaan ”jdsenvaltioiden on toteuttava kaikki tarvittavat toimenpiteet sen
varmistamiseksi, ettei mitdan ihmisten kayttéon tarkoitetun veden kasittelyssd tai jakelussa
kdytettyja aineita tai mitdan uusissa laitteissa kaytettyja materiaaleja tai sellaisissa aineissa tai
uusissa laitteissa kaytetyissa materiaaleissa olevia epdpuhtauksia jaa kayttajille toimitettuun
veteen suurempia maaria kuin niiden kayttotarkoituksen mukaan on tarpeellista ja etteivat ne
valittomasti tai valillisesti heikennd ihmisten terveyden suojelemista”. Taman artiklan tulkinta
vaihtelee eri maissa. Joissakin maissa on tiukat vaatimukset ja hyvaksymismenettely raakavedesta
hanaan asti kaikille rakentamisessa ja vedenkasittelyssa kaytetyille materiaaleille, tuotteille ja
kemikaaleille, mutta monissa maissa, kuten Suomessa, ei ole erityisia hyvaksymismenettelyja.
(Katso kappale 2.2 rakentamismaarayskokoelman osassa D1 esitetyt vaatimukset.)

2.6 Talousvesiasetus
Sosiaali- ja terveysministerion antamassa asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja

valvontatutkimuksista (461/2000) sdddetddn tarkemmin talousveden laatuvaatimuksista ja -
suosituksista, naytteenotosta, mahdollisuudesta poiketa laatuvaatimuksista, talousveden
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valvonnasta, kunnan terveydensuojeluviranomaisen velvoitteista seka veden kasittelyn, laitteiden
ja materiaalien laadun varmistamisesta ja tiedottamisesta.

Talousvesiasetus maarittelee veden laadun vahimmaisvaatimukset, ja se sisaltda laatuvaatimuksia
ja -suosituksia niin mikrobiologisille, kemiallisille, teknisille kuin radioaktiivisille muuttujille.
Laatuvaatimusten tulee tayttyd talousvettd toimittavan laitoksen jakeluverkostossa siina
kohdassa, jossa vesi otetaan kayttdjan hanasta. Talousvettd toimittava laitos on vastuussa
laatuvaatimusten tayttymisesta kiinteiston vesijohdon liittdmiskohtaan saakka, ja kiinteiston
omistaja vastaa veden laadusta kiinteistdn verkostossa.

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on varmistettava, etta talousveden valmistukseen kaytetty
vedenkasittely on asianmukainen ja raakaveden laatuun nadhden riittdvdn tehokas.
Juomavesidirektiivin artikla 10 sisaltyy talousvesiasetuksen 15 §:3an kasittelyn, laitteiden ja
materiaalien laadun varmistamisesta. Sen mukaan ”talousveden kasittelyssda tai jakelussa
kadytetyista aineista tai uusissa laitteissa kdytetyistda materiaaleista ei saa joutua talousveteen
epdpuhtauksia suurempia maaria, kuin niiden kdytén mahdollistamiseksi on valttamatonta,
eivatkd ne saa vaarantaa taman asetuksen mukaisten talousveden laatuvaatimusten tayttymista.
Talousveden kasittelyssa kadytettavien aineiden on taytettava vahintdan SFS-EN-standardien
mukaiset vaatimukset. Ellei aineelle ole vahvistettua standardia, sen on tdytettdva vastaavat
vaatimukset kuin sellaisten aineiden, joille standardi on vahvistettu.” Jos talousveden
laatuvaatimusten  tdyttymattomyys aiheutuu  kiinteiston omista laitteista, kunnan
terveydensuojeluviranomaisen on varmistettava, ettd kiinteiston omistaja ryhtyy tarvittaviin
toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi, ja ettd veden kayttdjille annetaan tarvittavat ohjeet
haittojen valttamiseksi.

Juomavesidirektiivin ulkopuolelle rajatuille pienille talousvetta toimittaville yksikaille (alle 10 m?
tai alle 50 henkil6d) on Suomessa oma asetuksensa, sosiaali- ja terveysministerion antama asetus
(401/2001) pienten yksikbiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista. Pienten
yksikdiden asetuksen laatuvaatimukset ja -suositukset koskevat myds yksittdisten talouksien
kaivoja. Kunnan terveydensuojeluviranomainen ei kuitenkaan valvo saanndéllisesti yksittaisten
talouksien kaivojen veden laatua, mutta se voi maarata yksittaisenkin kaivon veden tutkittavaksi,
jos on syyta epadilla veden aiheuttavan terveyshaittaa.
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3 Standardisointi

Standardeja tehdaan joko sidosryhmien kuten teollisuuden aloitteesta tai komission antaman
mandaatin (standardisoinnin toimeksianto) pohjalta. Mandaatit liittyvat yleensa EU:n saadosten
kuten esim. direktiivien toteuttamiseen. EU:n uuden Idhestymistavan (New Approach) direktiivit
liittyvat EU:n  sisamarkkinoiden toteuttamiseen. Talldin puhutaan harmonisoiduista
(yhdenmukaistetuista) tuotestandardeista. Nama harmonisoidut tuotestandardit osoittavat yhden
hyvaksytyn tavan osoittaa direktiivin tavoitteiden toteutuminen eli tuote tadyttaa direktiivin
vaatimukset.

Standardeja voivat olla kansallisia, eurooppalaisia tai ISO-standardeja, joita kdytetdan ympari
maailman. Standardit ovat periaatteessa vapaaehtoisia. Standardit tulevat pakolliseksi tai
vaihtoehdoksi, jos niihin viitataan kansallisissa tai EU-tason sdadoksissa.

Rakennustuotedirektiivi on EU:n sdadoksissa poikkeus, koska sen mukaan harmonisoidut
tuotestandardit ovat de facto pakollisia, jos tuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin piiriin®.
EU:n rakennustuoteasetus on rakennustuotedirektiivid selkedmpi tdssa suhteessa. Se selkeasti
sanoo, ettd harmonisoidut tuotestandardien kadytté on pakollista, jos tuote kuuluu standardin
soveltamisalueeseen.

Rakennustuotedirektiivin ja -asetuksen mukaan rakennustuote on tuote, jota kdytetdaan pysyvana
osana rakennuskohdetta, joka voi olla talonrakentamisen lisdksi myds maa- ja vesirakennuskohde.
Rakennustuote voi olla my0Os tuotejarjestelma. Kaytanndssa rakennustuotedirektiivi kuten myos
rakennustuoteasetus toteutuu vasta, kun tuotetta koskeva harmonisoitu tuotestandardi on
valmistunut tai tuotteelle on mybnnetty eurooppalainen tekninen  hyvaksynta.
Rakennustuoteasetusta on selostettu tarkemmin kohdassa 2.1.

Standardit voivat koskea tuotteita ja niiden hyvaksyntamenettelyitd kuten esim. harmonisoidut
tuotestandardit tekevat. Tuotestandardit voivat viitata velvoittavasti tai ei-velvoittavasti testaus-,
luokitus-, suunnittelu- tai tydnsuoritusstandardeihin.

Rakennustuotteisiin liittyvaa standardisointia on tehty mandaatin M 131 ja mandaatin M 136 rev.
2 pohjalta. Katso tarkemmin kohta 2.1.1.

Rakennusalan standardisoinnista on valmistunut laaja selvitys Rakennusalan
standardisointiselvitys 2011, jonka voi tulostaa ilmaiseksi Suomen Standardisoimisliiton SFS:n
kotisivulta (www.sfs.fi).

3.1 Pinnoitteiden ja pinnoittamisjarjestelmien standardisointi

Vesijohtojen  saneerauspinnoittamiseen eli vanhojen putkien paikalla tapahtuvaan
pinnoittamiseen ei ole olemassa standardeja. Juomaveden kanssa kosketuksissa olevien
rakennustuotteiden CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyyn liittyvia testausstandardeja on olemassa
ja tyon alla, ja kyseisid testausmenettelyja voidaan kayttdda myOs saneerauspinnoitteiden
turvallisuuden arvioinnissa. Joillekin saneerauspinnoitukselle vaihtoehtoisille saneeraustuotteille

! Suomi kuuluu Iso-Britannian, Irlannin ja Ruotsin ohella niihin EU-maihin, joissa CE-merkintda ei ole tehty
pakolliseksi harmonisoidun tuotestandardin pohjalta.
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(mm. sujutusputket) on tehty standardeja, ja raportin tarkasteluja materiaalien soveltuvuudesta
juomavesijarjestelmiin voidaan soveltaa my6s niihin. Hyodyllista tietoa ja aineistoa I6ytyy myos
maalipinnoitteiden  ja  sementtipohjaisten  materiaalien  sekd vesijdrjestelmien ja
viemarointitekniikan standardeista, joita voidaan soveltuvin osin kdyttdd myods vesijohtojen
saneerauspinnoittamisessa. Standardeja on lueteltu liitteessa 1.

3.1.1 Pinnoitteiden ja niiden testausmenetelmien standardisointi

Seuraavissa kappaleissa kasitellddn pinnoitteiden ja niiden testausmenetelmien standardisointia.
Testausmenetelmilld tarkoitetaan juomaveden kanssa kosketuksissa olevien tuotteiden
ominaisuuksien testaamista niiltd osin, kun kyseessd on tuotteen vaikutukset juomaveden
terveydellisen laatuun. Ndiden ominaisuuksien lisdksi tulee testata mm. pinnoitteiden paksuutta,
kiinnipysyvyytta, tiiviytta ja muita kestavyyteen vaikuttavia ominaisuuksia, joita ei tassa kasitella.

Orgaaniset pinnoitteet

Vesijohtojen saneerauksessa kdytettavid orgaanisia pinnoitteita ei ole standardisoitu juomaveden
kanssa kosketuksissa olevina tuotteina.

Maalien ja lakkojen standardisointia tehddaan Kemianteollisuus ry:ssa. Tavoitteena on kaantaa
suomeksi ne standardit, joita sekd maalivalmistajat ettd maalien kayttdjat tarvitsevat tydssaan.
Kaannostyon lisaksi standardisointitydoryhman jasenia osallistuu aktiivisesti teknisten komiteoiden
CEN/TC 139 (Paint and varnishes) ja ISO/TC 35 (Paints and varnishes) toimintaan. Niiden toimiala
kasittdad maalien, lakkojen ja néihin liittyvien aineiden testimenetelmien, vaatimusten ja
terminologian kehittamisen. Ty6ryhma seuraa myds CEN/TC 298:n (Pigments and extenders)
tyota. Tama komitea kehittda pigmenttien ja tayteaineiden standardisointia, kuten myds vuonna
2010 perustettu ISO/TC 256 (Pigments, dyestuffs and extenders), jonka toimialaan kuuluvat
pigmenttien ja tdyteaineiden lisdksi useissa eri tuoteryhmissa kaytettavat variaineet.
Korroosionestopinnoitteiden standardisointiin keskittyy tekninen komitea CEN/TC 360 (Coating
systems for chemical apparatus and plants against corrosion), joka on laatinut kuusiosaisen
standardisarjan orgaanisista pinnoitteista ja vuorauksista teollisuuslaitteiden ja tuotantolaitosten
suojaamiseen syovyttavien véliaineiden aiheuttamalta korroosiolta. Koko standardisarja on
kddnnetty suomeksi. Sarjan SFS-EN 14879 osat 2 ja 4 kasittelevat metalliosien pinnoitteita ja
vuorauksia ja niissd on myds epoksipinnoitteita koskevaa asiaa.

Sementtipohjaiset pinnoitteet ja betonituotteet

Sementtipohjaisten materiaalien ja betonituotteiden standardisointi kuuluu padsaantoisesti
teknisiin komiteoihin CEN/TC 104 (Concrete and related products, betoni ja siihen liittyvat
tuotteet), CEN/TC 51 (Cement and building limes, sementti ja rakennuskalkki) ja CEN/TC 229
(Precast concrete products, betonivalmisosat), joista vastaa Rakennusteollisuus ry.

Sementtia koskeva standardi SFS-EN 197-1 Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus,
laatuvaatimukset ja vaatimustenmukaisuus madrittelee tavallisten sementtien koostumus- ja
laatuvaatimukset sekad vaatimustenmukaisuuden ehdot. Standardissa on esitelty myos portland-
sementin koostumus. Standardi on harmonisoitu. CE-merkinndn kayttdaminen edellyttaa
sementtien tuotesertifiointia, jossa ns. arviointilaitos varmentaa sementtien tayttavan standardin
SFS-EN 197-1 vaatimukset. Arviointilaitos tarkastaa saannoéllisesti tehtaan tuotanto-olosuhteet ja
laadunvalvontaan liittyvat asiat, kuten naytteenoton, laboratoriot, laitteet ja menetelmat seka
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tietysti laadunvalvontatulokset. Tuotteen tulee tdyttdd standardissa asetetut vaatimukset niin
alkutestauksessa, jatkuvassa tuotannossa kuin pistokoendaytteissakin. Tata raporttia kirjoitettaessa
ei ole vield selvaa, mille juomavesikayttoon tarkoitetuille betoniputkille tai laasteille on tulossa
harmonisoitu tuotestandardi ja CE-merkinta, ja mika on kyseisten tuotteiden kayttd Suomessa.

Betoniin liittyvat standardit voidaan ryhmitelld seuraavien otsikoiden alle:

e Tuoreen betonin testaus

o Kovettuneen betonin testaus

® betonin testaus rakenteista

e Lisdaineiden testaus

e Seosaineet

e Betoniin kadytettdvat kuidut

e Betoniin kdytettava vesi

e Betonin suojaus ja korjaus: tuotteet ja menetelmat

e Betonin suojaus ja korjaus: testaus

o Ruiskubetonointi

Raportin liitteessa 1 on lueteltu nadiden otsikoiden alle kuuluvia standardeja. Seosaineista
keskeisimmat standardit ovat lentotuhkaa (SFS-EN 450), silikaa (SFS-EN 13263) ja masuunikuonaa
(SFS-EN 15167) koskevat standardit. Nama ovat harmonisoituja standardeja. Lisdaineiden osalta
keskeisin standardi on SFS-EN 934-2 Betonin, laastin ja juotoslaastin lisGaineet. Betonin liséiaineet.
Maddritelmdt, vaatimukset, vaatimuksenmukaisuus ja merkintd.

Testausmenetelmdit ja vesijéirjestelmid koskevat standardit

Teknisen komitean CEN/TC 164 (Water Supply, vesijarjestelmét) tehtavaan kuuluvat standardit
koskevat vesijarjestelmien asennuksille ja suorituskyvylle asetettavia vaatimuksia seka
vesijdrjestelmien osakokonaisuuksille asetettavia rakenteellisia vaatimuksia tuotantopisteestd
aina hanoihin saakka. Komiteasta vastaa Suomessa Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys
MetSta ry.

Testausmenetelmastandardit materiaalien vaikutuksesta juomaveden laatuun (liite 1) kuuluvat
CEN/TC 164:n vastuulle. Joitakin standardeja on ollut kdytdssa jo niin pitkaan, ettd ne ovat
parhaillaan revisioitavana. Lisdksi on tehty tai tyon alla tdysin uusia testausmenettelyja koskevia
standardeja. Joissakin testausmenetelmastandardeissa on erikseen menettelyt
tehdasvalmisteisille ja tyémaalla tehtaville tuotteille.

Lisaksi CEN/TC 164:ssa on laadittu joitakin vesijarjestelmia yleisesti koskevia standardeja kuten
SFS-EN 805 Water Supply. Requirements for systems and components outside buildings ja SFS-
EN 806 Water Supply. Specification for installation inside buildings conveying water for human
consumption. Nama standardit kattavat uudisrakentamisen, muutostyot ja korjaamisen (uusilla
tuotteilla). Standardit eivat kuitenkaan kata rakennettujen jarjestelmien saneerausta esim.
pinnoittamalla.

3.1.2 Pinnoitusmenetelmien standardisointi

Juomavesijarjestelmien saneerauspinnoitusmenetelmid ei ole standardisoitu. Viemariputkien
pinnoittamiseen on olemassa standardeja, joita voi soveltuvin osin kayttda pohjana mahdollisessa
vesijohtojen pinnoitusten standardisoinnissa. Standardeja tarkasteltaessa tulee kuitenkin muistaa
juomavesipuolen ja viemadripuolen erilaisuus erityisesti hygieniaa koskevissa osuuksissa.
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Viemaripuolen standardeja ei voi suoraan soveltaa juomavesijarjestelmiin. Standardeja on
tarkasteltu liitteessa 1.

Tekninen komitea CEN/TC 165 (Wastewater engineering, viemardintitekniikka) on julkaissut tai
silla on tydon alla standardeja viemardintijarjestelmien saneeraukseen ja pinnoitukseen.
Komiteasta vastaa Suomessa Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys MetSta ry.

Standardit voidaan jaotella seuraavasti:
1) Kuntotutkimus
2) Suunnittelu ja mitoitus
3) Materiaalivaatimukset
e Korjaus
¢ Kunnostus (pinnoitus)
e Uusiminen
4) Asennus
5) Hyvaksyntatestaus
6) Testaus asennuksen jalkeen

Standardit on tarkoitettu paineettomille jatevesijarjestelmille yleensa kiinteistén ulkopuolella,
esimerkiksi SFS-EN 13508 Rakennusten ulkopuolisten jétevesijérjestelmien tutkimus ja arviointi,
SFS-EN 13380 Kiinteistdjen ulkopuolisten viemdrijdrjestelmien saneerauksessa ja korjauksessa
kédytettdvien osien yleiset vaatimukset. Nama standardit eivat ole harmonisoituja. Standardeja on
tarkasteltu liitteessa 1.

3.1.3 Vaihtoehtoisten saneeraustuotteiden standardit (mm. sujutusputket)

Vaihtoehtoisia saneeraustuotteita/tapoja ovat standardin SFS-EN 1SO 11295 Classification and
information on design of plastics systems used for renovation mukaisesti luokiteltuna:
e Renovation
o lining with continuous pipes
lining with close-fit pipes
lining with cured-in-place pipes
lining with discrete pipes
lining with adhesive-backed pipes
lining with spirally-wound pipes
o other renovation techniques
o Trenchless replacement (kaivamattomat menetelmat)
o replacement using pipe bursting
o replacement using (micro) tunneling
o other trenchless replacement techniques
e Open cut replacement (perinteinen putkiremontti putkien vaihdolla)

O O O O O

Standardi kasittelee ainoastaan putkien pinnoittamiseen liittyvia tekniikoita.

Vaihtoehtoisten saneeraustuotteiden standardit 16ytyvat teknisen komitean CEN/TC 155 (Plastic
piping systems and ducting systems) standardeista. Vaihtoehtoiset saneeraustuotteet on esitelty
standardissa SFS-EN I1SO 11295 Classification and information on design of plastics systems used
for renovation (taulukko 3.1)
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Taulukko 3.1 Standardin SFS-EN ISO 11295:2010 mukainen jako vaihtoehtoisten saneerausmenetelmien materiaaleista ja kokojakaumasta.

Tekniikka

Lining with
continuous
pipes

Lining with
close-fit pipes

Lining with
cured-in-place
pipes

Lining with
discrete pipes

Lining with
adhesive-
backed pipes

Lining with
spirally-wound
pipes

Kayttokohde

Vesi, viemari, kaasu
Paineelliset ja
paineettomat putket

Vesi, viemari, kaasu
Paineelliset ja
paineettomat putket

Vesi, viemari
Paineelliset ja
paineettomat putket

Vesi, viemari
Paineelliset ja
paineettomat putket

Vesi, kaasu
Paineelliset putket

Viemari
Paineeton putki

Materiaali

PE, PE-X ja PP

PE, PE-X, PP, PRP ja PVC-U

Komposiitti: vahvistettu tai
vahvistamaton kangas,
kuumassa kovettuva hartsi
(UP, EP tai VE), voi sisaltaa
muita membraanikerroksia
(sisaisia tai ulkoisia)

PE, PP, PVC-U ja GRP

Kudottu PA, PAN, PEN ja/tai
PET kuitu, paallystettyna
termoplastisella kerroksella
(esim. PE) tai
termoplastisella hartsilla
(=resin) (EP)

PVC-U, PE

Vesi-Instituutti WANDER

Tyypillinen mini-

mikoko
100 mm

75 mm

125 mm

100 mm
(tydnnettyna tai
vedettyna)

800 mm (yksittain
asennettuna)

50 mm

150 mm

Tyypillinen
maksimikoko
2000 mm

500 mm (tehdas)
1500 mm (paikan
paalla)

2800 mm

600 mm
(tydnnettyna tai
vedettyna)

4000 mm (yksittdin
asennettuna)

1500 mm

3000 mm

Standardi-
viittaukset
ISO 11296-1
EN 13566-2

SO 11296-1
ISO 11296-3
ISO 11298-1
ISO 11298-3

ISO 11296-1
ISO 11296-4
SO 11298-1

SO 11296-1

SO 11298-1

ISO 11296-1
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Taulukon lyhenteet:

EP epoxy resin

GRP Glass-reinforced thermosetting plastics
PA polyamide

PAN polyacrylonitrite

PE polyethylene

PE-X cross-linked polyethylene

PEN poly(ethylene naphthate)

PET poly(ethylene teraphtalate)

PP polyprolene

PRP polyester-reinforced PE

PUR polyurethane

PVC-U unplastized poly(vinyl chloride)
upP unsaturated polyester resin

VE vinyl ester resin
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4 Tuotteen kelpoisuuden osoittaminen eli tuotehyvaksynta

Tuotteen kelpoisuutta tiettyyn tarkoitukseen voidaan osoittaa tuotehyvaksynnalla.
Tuotehyvaksynta voi olla lainsdadantéon perustuva tai markkinalahtéinen, pakollinen tai
vapaaehtoinen. Tuotteen tai materiaalin kelpoisuus voidaan osoittaa myds asiantuntija-
arvioinneilla, mutta niiden arviointiperusteet voivat vaihdella. Tuotehyvaksyntda voi koskea
materiaaleja, tuotetta yleisesti, menetelmda jne. Tassd kappaleessa on esitelty
juomavesijarjestelmien rakennustuotteille todennakdisesti tuleva CE-merkintdan liittyva CPDW-
tuotehyvaksyntamenettely seka eri maissa jo kaytossa olevia vesijohtojen pinnoittamiseen liittyvia
hyvaksyntamenettelyja pinnoitteille, menetelmille ja toiminnanharjoittajille. Lisdksi kerrotaan
vesijohtojen epoksipinnoittamiseen liittyvasta keskustelusta Ruotsissa, missd ei ole
hyvaksyntamenettelyja saneerauspinnoituksille.

4.1 CE-merkinta (Rakennustuotedirektiiviin/asetukseen perustuva tuotehyvaksynta
juomaveden kanssa kosketuksissa oleville rakennustuotteille (CPDW))

EU:n juomavesidirektiivin ja Suomen talousvesiasetuksen mukaan talousveden kasittelyssa tai
jakelussa kaytetyistd aineista tai uusissa laitteissa kaytetyistd materiaaleista ei saa joutua
talousveteen epdpuhtauksia suurempia maaria, kuin niiden kdytén mahdollistamiseksi on
valttdamatonta, eivatkd ne saa vaarantaa asetuksen mukaisten talousveden laatuvaatimusten
tayttymistd. Materiaalien ja tuotteiden turvallisuus varmistetaan eri tavoin eri jdsenmaissa, ja
kansalliset hyvaksyntamenettelyt puuttuvat monista maista. Suomessakaan ei ole kattavia
kansallisia sdadoksia tuotteiden hyvaksynnasta kadytettdvaksi talousvesijarjestelmissa. Kuluttajien
suojelemiseksi ja talousveden turvallisen kayton varmistamiseksi tuotteiden kelpoisuus tulee
kuitenkin todeta asianmukaisilla menettelyilla.

EU:n rakennustuoteasetuksen perusteella rakennustuotteille on tulossa vuonna 2013 pakollinen
tuotehyvaksynta eli CE-merkintd, mutta juomaveden kanssa kosketuksissa olevia
rakennustuotteita koskevan CPDW-tuotehyvaksynnan voimaantulon ajankohdasta ei kuitenkaan
ole vield varmuutta. Vaikka tama tuotehyvaksynta ei vield olekaan kdytossa, sen periaatteita
voidaan soveltaa paikalla tehtdvien saneerauspinnoitteiden turvallisuuden arviointiin.

CPDW-tuotehyvdksyntamenettelyn avulla varmistetaan tuotteiden turvallinen elinikdinen kaytto
juomavesijarjestelmissa. Rakennustuoteasetuksen mukaisesti hyvdksynta tullaan toteuttamaan
tuotteiden CE-merkinnilld, jonka edellytyksena ovat harmonisoidut eurooppalaiset standardit.
Tuotehyvaksyntaan tarvittavien eurooppalaisten harmonisoitujen standardien valmistelua on
tehty CEN:ssa komission antaman mandaatin M 136 rev.2 perusteella. Tuotestandardiin tulevassa
opastavassa liitteessa ZA kuvataan tuotteelle asetetut vaatimukset ja niiden hyvaksymisluokat,
joista EU:n jasenmaat valitsevat omiin hallinnollisiin  saadoksiinsd  sopivan tason.
Rakennustuoteasetuksen mukaisessa menettelyssa siis harmonisoidaan testausmenettelyt ja
tuotteilta vaadittavat ominaisuudet, mutta jasenmaat saavat itse paattaa, mita ominaisuuksia ko.
maassa vaaditaan ja millaiset vaatimustasot naille ominaisuuksille vaaditaan.

CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyn periaatteiden mukaan tuotteissa voidaan kayttdaa vain
turvallisiksi todettuja materiaaleja, ja itse tuote testataan standardisoiduilla menetelmilld ja
testivesilla mm. haitallisten aineiden liukenemisen tai biofilmien muodostumisen toteamiseksi.
Testausmenettelyt eivadt ole samanlaiset kaikille tuotteille, vaan tarvittavat testaukset paatetaan
tuote- ja materiaalikohtaisesti suoritetun riskinarvioinnin perusteella. Orgaanisille materiaaleille
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tehddan haju- ja makutestaukset sekd migraatiotesti mahdollisesti liukenevien haitallisten
aineiden  toteamiseksi.  Orgaanisista  materiaaleista  liukenevalle  orgaanisen hiilen
kokonaismaaralle (TOC) pyritddn asettamaan enimmaispitoisuus. Lisdksi  mikrobien
kasvupotentiaalia orgaanisilla materiaaleilla tullaan mittaamaan. Metallisista tuotteista
messinkituotteille on tulossa testausmenettelyt, joiden avulla varmistetaan, ettd tuotteista ei
liukene juomaveteen liikaa lyijya tai nikkelia.

Tavoitteena on ollut saada CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyyn EU:n yhteiset hyvaksyttyjen
materiaalien positiivi-, koostumus- ja ainesosalistat, mutta tata raporttia kirjoitettaessa ei ole
varmuutta siitd, saadaanko tallaisia listoja lahivuosina vai onko EU:n jasenmaiden laadittava
kansalliset listat. CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyssa kdytettavien
testausmenetelmastandardien valmistelu on vuonna 2011 vield osittain kesken. Standardien
valmistumisen jalkeenkin on varattava aikaa kansallisille paatoksille eri tuotteilta vaadittavista
ominaisuuksista ja niiden vaatimustasoista.

CE-merkinta on mahdollista saada my6s ETA-hyvaksynnan pohjalta. ETA-hyvaksyntdja ei ole
myonnetty juomaveden kanssa kosketuksissa oleville tuotteille. ETA-hyvdksyntd on esitelty
yleisesti kappaleessa 2.1.

4.2 Muut maat

Iso-Britanniassa on kaytossa orgaanisilla pinnoitteilla pinnoittaville yrityksille
hyvaksyntamenettely. Saksassa on hyvaksyntamenettely vesijohtojen orgaanisille pinnoitteille,
mutta kiinteistéjen vesijohtoja pinnoittaville yrityksille tarkoitettu sertifiointimenettely vedettiin
pois heindkuussa 2011. Molemmissa maissa on kansallista ohjeistusta myo0s
sementtilaastipinnoituksille.

Orgaanisten pinnoitteiden ja pinnoitusmenetelmien hyvaksyntada Iso-Britanniassa ja Saksassa on
vertailtu keskenaan taulukossa 4.1. Menettelyt on kuvattu yksityiskohtaisesti kappaleissa 4.2.1 ja
4.2.3. Iso-Britannian hyvaksynta on tarkoitettu vesilaitosten verkostoja pinnoittaville tahoille, kun
taas Saksan sertifiointimenettely koski kiinteistdjen putkien saneerausta. Iso-Britanniassa
tilaajapuolelle asetetaan vastuuta mm. tarkastuksista ja tyon laadun hyvaksynnasta, koska
tilaajana on vesialan ammattilainen, tavallisesti vesilaitos. Saksan sertifiointivaatimukset liittyivat
keskeisesti tydsuoritukseen.

Taulukko 4.1 Yhteenveto Iso-Britannian ja Saksan hyviksynndstd saneerauspinnoittamiselle (orgaaniset
pinnoitteet). Hyvidksyntdmenettelyt on esitelty kappaleissa 4.2.1 ja 4.2.3.

Ohjeistuksen antaja Water UK DVGW

Maa/Valtio Iso-Britannia Saksa

Pinnoite Orgaaniset pinnoitteet Orgaaniset pinnoitteet
Pinnoitettavien putkien Teras-, rauta-, Rautametalliset seka
materiaali asbestisementti- ja kupariset vesijohdot

betoniputket

Pinnoitettavien putkien koko  Vahintdan 75 mm Ei maaritelty.
Testiputki: D 12 mm

Kayttokohteena Kylla Ei
vesilaitoksen verkosto
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Kayttokohteena kiinteiston
verkosto

Pinnoitteen hyvaksynta

Edellytetaanko verkoston
kuntotutkimusta

Pinnoitusmenetelma

Pinnoitteen paksuus

Pinnoituksen testaus
hyvaksyntaa varten

Pinnan puhtausvaatimus
ennen pinnoitusta

Laadunvalvonta
pinnoituksen jalkeen

Vesindytteenotto
pinnoituskohteessa

Pinnoituslaitteen
testaus/hyvaksynta

Laitteen sertifiointi

Toiminnanharjoittajan
sertifiointi

Ei

Erillinen kansallinen
hyvaksynta ja hyvaksyttyjen
tuotteiden listat

Ei

Yleiskuvaus annetaan
ohjeessa. Pinnoittajan on
annettava tarkempi
menetelmakuvaus.

Riippuu putken halkaisijasta
(D):

D (alle 300 mm) =1 mm

D (yli 300 mm) 21,5 mm

Mallitestauksessa
tarkastellaan laitteen
toimintaa, mm. raportti
sekoitussuhteesta ja
pinnoitteen paksuudesta.

Sisdpinnan tulee olla sile,
puhdas, poélyton, kuiva eika
putkessa saa olla
partikkeleita.

Visuaalinen tarkastus

Kuvaus

Kylla:
Vesilaitoksen ohjeiden
mukaisesti

Kylla

Kylla
Kylla

Kylla

Erillinen Saksan
ymparistoviraston
(Umweltbundesamt, UBA)
hyvaksynta ja hyvaksyttyjen
tuotteiden listat

Kylla

Pinnoittajan annettava
menetelmakuvaus

Vahintdaan 300 um, enintdan
5mm

Mallitestaus uusille ja
kadytossa olleille putkille
(sinkitty teras, kupari):
visuaalinen tarkastus,
paksuus, kiinnitarttuvuus,
tiiviys, vanhennus- ja
[ampovaihtelunkestavyys

Metallinpuhdas pinta

Visuaalinen tarkastus (TV-
kuvaus, optinen) ja painekoe

Kylla:

- huuhtelu

- ndytteenotto 2h (kaikki
paatepisteet) ja yon yli
(yksittdinen) seisotuksen
jalkeen

madritykset: haju, maku, vari
ja sameus

Kylla

Ei

Kylla

Vesi-Instituutin raportteja 4

Tdmdin raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus

Vesi-Instituutti WANDER

Pinnoittajan
henkilosertifiointi

TyOn vastaanottajan
ohjeistus

Ulkoinen laadunvalvonta

Kylla

Kylla

Kohde:

Tyon tilaajan (vesilaitoksen)
edustaja valvoo ja ohjeistaa
tyota

Kylla

Ei

Toiminnanharjoittaja:
Vuosittainen laadunvalvonta
(vesi- ja putkindytteet)

Sertifikaatin/hyvaksynnan 5v 5v

voimassaoloaika

Lahteet Water UK 2009 ja Water UK - Umweltbundesamt — UBA:
2011

Leitlinie zur hygienischen
Beurteilung von organischen
Beschichtungen im Kontakt
mit Trinkwasser
(Beschichtungsleitlinie)

- DVGW W 548-2005-04
- DVGW VP 548-2004-05
- DVGW VP 548-2004-05

Seka Saksassa ettd Iso-Britanniassa pinnoitusmenetelmadn hyvaksymisen lisdksi kaytettdva
pinnoite tarvitsee oman hyvaksyntansa. Taulukossa 4.2 on vertailtu Iso-Britannian, Saksan ja
USA:n juomaveden kanssa kosketuksissa olevien tuotteiden tuotehyvdksyntajarjestelmia
orgaanisten pinnoitteiden osalta. Yhdysvalloissa on kaytossa standardi NSF/ANSI 61 (Drinking
water system components — Health effects), joka on periaatteessa vapaaehtoinen USEPA:n (U.S.
Environmental Protection Agency), NSF Internationalin seka vesialan jarjestdjen (mm. American
Water Works Association Research Foundation, Association of State Drinking Water Administra-
tors, American Water Works Association) yhteistydssd laatima standardi. Se sisaltaa
minimivaatimukset juomaveden kanssa kosketuksissa oleville tuotteille, mutta ei koske tuotteiden
vaikutusta juomaveden aistinvaraiseen laatuun. Standardi on kaytossda myos vapaaehtoisessa
tuotesertifioinnissa, johon sisdltyy jatkuvaa ulkopuolista laadunvalvontaa ja testausta.

Taulukko 4.2  Yhteenveto  Iso-Britannian,  Saksan ja  USA:n  orgaanisten  pinnoitteiden
tuotehyvdiksyntdmenettelystd.
Maa/Valtio Iso-Britannia Saksa (VLYY
Hyvaksynnan antava  Kiinteistdissa Saksan NSF/ANSI 2010a
taho kaytettavat tuotteet:  ymparistovirasto
WRAS (UBA)

Vesihuoltolaitoksien
tuotteet: Secretary of
State (asiantuntijana

DWI)
Pinnoitemateriaalin Kaikki kemikaalit Kaikki kemikaalit CAS tai kemialliset
kemiallinen ilmoitettava. ilmoitettava. nimet ja p-% kaikista
koostumus Ei omia positiivilistoja, Pinnoitteiden aineista mukaan

mutta kemikaaleille valmistuksessa saa lukien aktivaattorit,
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Kayttokohde/rajoitus

Naytteiden valmistus

Haju- ja makutestit

tulee olla tehty
toksikologinen
arviointi.

Kiinteistoihin
kaytettaville tuotteille
oma hyvaksynta ja
vesilaitoksien
tuotteille omansa.

BS 6920-2

Ei
desinfiointikasittelya
Testivesi:
klooraamaton /
kloorattu (1 mg/l)
hanavesi

kdyttaa ainoastaan
positiivilistalla olevia
aineita.

Hyvaksynta annetaan

putkille

kokoluokittain:

e DN <80 mm

e 80 mm < DN <300
mm

e DN =300 mm

Ohjeistus

testausstandardeissa

EN 1420-1, EN 1622
Ei
desinfiointikasittelya
Testivesi:
klooraamaton
hanavesi
Kylmavesijarj: 23 °C

antioksidantit,
tayteaineet,
pigmentit,
pehmentimet,
apuaineet, liuottimet,
stabilaattorit, pinta-
aineet.

Seka vesilaitoksen
etta kiinteistdjen
putket.

Pinnoitteet tulee
merkita joko
tarkoitetuiksi uusiin
putkiin tai
laitettavaksi olemassa
olevaan
kunnostettavaan
putkeen tai putkeen,
joka on tarkoitus
palauttaa kayttéon O-
48 h kovettumisen
jalkeen.

Valmistajan ohjeiden
mukaan testaus-
laboratorion valvon-
nassa lasilevylle, tai
reaktiiviselle alustalle:

suurin suositeltu
ohennepitoisuus,
lyhin kuivumisaika,
maksimi-
kalvonpaksuus ja lyhin
loppukovettumisaika

Ei

23°C Lamminvesijarj.: 60 °C
Migraatiotestit EN 12873-1 EN 12873-1 Kylla
EN 12873-2 EN 12873-2
-esikasittely Ei Ei Kloorattu puhdas vesi
desinfiointikasittelya desinfiointikasittelya (simuloi desinfiointia)
-testivesi Puhdas vesi Puhdas vesi Puhdas vesi
-lampdtila 23 °C Kylmavesijarjestelmat  Kylmavesijarjestelmat
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:23°C :23+/-2°C

Lamminvesijarjestel- Lammin vesi

maét: 60/85 °C (kotitaloudet): 60 +/-
2°C

Kuuma (sairaalat,
ravintolat,...): 80 £2 °C

-analyysit tuote- ja
materiaalispesifiset
aineet (EPA Methods)

-muuntokertoimet Ei Kylla Kylla
-kontaktipinta-alan Kuten standardissa >5dm™ > 50 cm?/I
ja vesitilavuuden
suhde (S/V)
Kaasukromatografi- BS 6920-4 Kylla: USEPA Method
massaspektrianalyysi  Testivesi: 625
(GC-MS) klooraamaton ja
kloorattu (1 mg/I)
puhdas vesi
Vaikutus Kylla: BS 6920-2.4 Kylla: DVGW W 270 Ei

mikrobikasvuun

4.2.1 Iso-Britannian tuotehyviksyntiamenettely orgaanisille pinnoitteille ja
saneerauspinnoittamiselle

Pinnoitteet

Juomavesidirektiivi on implementoitu Englannin ja Walesin lainsdadantoon Water Supply (Water
Quality) Regulations 2000. Tama lainsdadantd koskee vesilaitoksia. Tuotehyvaksyntaan liittyva
teksti on pykédldassd 31. Taman lainsdadanndn perusteella Secretary of State (viranomaistaho)
myontda tuotteille hyvaksynnan. Asiaa hoitaa kdytdnnossa DWI (Drinking Water Inspectorate,
riippumaton asiantuntijaorganisaatio), joka antaa asiantuntija-apua viranomaisille. Virallisesti
tuotteet kuitenkin hyvaksyy Secretary of State. Hyvaksytyistd tuotteista julkaistaan listaa DWI:n
internet-sivuilla (DWI 2011a). N&ita tuotteita voi kdyttda koko Iso-Britannian alueella. Tuotteita
kaytetdan vesilaitoksilla ja vesilaitosten verkostoissa. Pelkdstdan kiinteistdissa oleville tuotteille ei
tata hyvaksyntaa voida myontaa, vaan hyvaksynta pitda hakea esimerkiksi WRAS:Ita (kts. seuraava
kappale). Vesilaitoksia koskevan lainsadadannon (Water Supply (Water Quality) Regulations 2000)
sekd niissa kaytettavan hyvaksynnan ja kiinteistdja koskevan lainsdddannén (The Water Supply
(Water Fittings) Regulations 1999) ja kiinteistojen tuotteita koskevan WRAS-hyvaksynnéan valinen
raja esitetdan kuvassa 4.1. Vastaava lainsadadanté on myds Skotlannin ja Pohjois-Irlannin alueella,
joilla toimii samantyyppinen hyvaksyntajarjestelma vastaavilla vaatimuksilla.
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Kuva 4.1 WRAS-hyviksynndn ja Regulation 31:n mukaisen hyviksynndn ero/rajapinta (Water Regulations
Advisory Scheme 2011a).

Kiinteistdjen vesijarjestelmida koskeva lainsdadanté on siis The Water Supply (Water Fittings)
Regulations 1999. Siind todetaan, ettd vesijarjestelmien komponenttien tulee olla hyvalaatuisia,
standardin mukaisia ja tarkoitukseen sopivia. Taman voi osoittaa CE-merkinnalla, ETA-
hyvaksynnalla, sopivalla brittildiselld standardilla tai asiantuntija-arviolla (”it conforms to a
specification approved by the regulator”). WRAS (Water Regulations Advisory Scheme Ltd) on
vesilaitosten omistama itsendinen yhtio, joka myontdada WRAS-hyvaksynt6ja tuotteille ja
materiaaleille. Tama hyvaksynta osoittaa paikalliselle viranomaiselle, ettd tuote/materiaali tayttas
lainsddadannodn vaatimukset. Hyvaksynnan saaneet tuotteet ja materiaalit on merkitty WRAS-
merkinnalla. WRAS vyllapitda tietokantaa hyvaksytyistd tuotteista internet-sivuillaan (Water
Regulations Advisory Scheme 2011b).

Seka Secretary of State ettd WRAS kayttavat tuotteiden testauksessa samaa standardia BS 6920
Suitability of non-metallic products for use in contact with water intended for human consumption
with regard to their effect on the quality of the water. Samoja testituloksia voidaan hyddyntaa
kummassakin hyvaksynnassa.

Pinnoittaminen

Iso-Britannian vesilaitoksilla on kdytossa hartsipohjaisilla materiaaleilla paikan paalla tehtaville
pinnoituksille hyvaksyntamenettely. Hyvaksyntdamenettelyssa on mukana monia tahoja (kuva 4.2).
Hyvaksyntajarjestelmaa hallinnoi ja sen omistaa Water UK Water Distribution Infrastructure
Network Expert Group (asiantuntijaryhmad). Pinnoittajien seka laitteen tuotetestauksen hoitavat
akkreditoidut tuote- ja henkilotestaajat, jotka United Kingdom Accreditation Service (UKAS,
voittoa tavoittelematon yhti6é) on akkreditoinut. UKAS ja Secretary of State for Business,
Innovation and Skills ovat tehneet keskendan vyhteistydmuistion (engl. Memorandum of
Understanding, ei sisalla oikeudellisesti sitovia velvoitteita), jossa on sovittu UKASin toimista
akkreditoijana Britanniassa.
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Kuva 4.2 Kaaviokuva Iso-Britannian hyvdksyntdjérjestelmdstd paikan pddille tehtdville pinnoituksille,
pinnoitteille ja pinnoittajille (Water UK 2007).

Hyvaksyntamenettely on kuvattu kahdessa dokumentissa: Water Industry Specification (WIS 4-02-
01) (operation requirements) sekd Information and Guidance Note (IGN 4-02-02) (code of prac-
tice) (Water UK 2009 ja 2011). Hyvaksyntamenettelyssd hyviksytetddn laitteisto tietylle
pinnoitemateriaalille.  Pinnoitettavien putkien materiaalina voi olla valurauta, terss,
asbestisementti tai betoni, ja putken halkaisijan tulee olla vahintdan 75 mm. Hyvdksyntda on
voimassa viisi vuotta kyseiselle laitteelle testissa kaytetylld pinnoitteella. Hyvaksyntamenettelyssa
annetaan ohjeet esivalmisteluihin (puhdistaminen, tarkastus, muut etukéateisvalmistelut),
pinnoittamisen suorittamiseen (sekoitussuhde, pinnoituksen paksuus, kuivumisaika) seka
laadunvalvontaan (visuaalinen tarkastus ja kuvaus, desinfiointi, huuhtelu ja naytteenotto).
Hyvaksyntdaohjeissa  kuvataan my6s eri toimijoiden vastuualueet sekd annetaan
dokumentointiohjeita (taulukot 4.3 ja 4.4). Pinnoiteaineelle tulee hakea erikseen hyvaksynta.
Lisaksi materiaalin toimittajan tulee toimittaa asiakkaalle materiaalista Instruction for Use (IFU) -
dokumentti.

Iso-Britanniassa vesilaitoksille tarkoitetussa menetelmassa on vaatimuksia seka pinnoitusyrityksen
henkilostolle sekd vesilaitoksen edustajana tyomaalla toimivalle henkillle. Koulutuksen ja
sertifioinnin tarvitsevat henkilot ovat samat kuin taulukossa 4.3 mainitut. Koulutus sisaltaa seka
teoriaosuuden ettd kaytdnnon osuuden. Pinnoitusyrityksen tyontekijoille tarkoitetussa
teoriaosuudessa kdydaan lapi mm. pinnoittamista yleiselld tasolla, materiaalien koostumusta
(sertifikaatti liittyy orgaanisiin pinnoitteisiin), akkreditointia, tuotehyvaksyntdamenettelys,
yksityiskohtaisesti puhdistus- ja pinnoitusprosesseja seka niihin liittyvida tarkastuskriteerejs,
virheiden tunnistamista ja niiden korjaamista ja laadunvalvontaan liittyvdd dokumentointia.
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Kdytdnndn osuudessa pitdd osoittaa ymmartavansd pinnoituslaitteen toiminta, huoltoon,
puhdistukseen ja kalibrointiin liittyvat asiat sekd turvallisuuteen ja terveyteen liittyvia asioita.
Vesilaitoksen edustajan kurssilla kasitelldan edellda mainittujen asioiden lisdksi mm. paikan paalla
tehtdvaa valvontaa ja asiakkaan vastuita. Lisdksi kaikilla tulee olla suoritettuna National Water
Hygiene Scheme.

Taulukko 4.3 Pinnoituksessa mukana olevien tahojen vastuualueet Iso-Britannian hyviksyntdmenettelyn
mukaan. Ty6hén osallistuvien henkiliden pitdd olla koulutettuja ja sertifioituja ohjeistuksen mukaan.
(Water UK 2011)

Site Agent The person responsible for the management of a number of lining gangs,
providing all lining records to the Water Undertaker and ensuring all work
undertaken is in compliance with the Operational Requirements. The Site
Agent shall understand all aspects of the lining process, the requirements
of the Operational Requirements, health and safety implication and the
significance of quality assurance.

Foreman/Ganger The person responsible for all activities of the lining gang and, whilst he
may not regularly operate the lining equipment, he is expected to
demonstrate a detailed understanding of a rig operation and all aspects of
the process and the requirements of the Operational Requirements.

Rig Operator The person responsible for the operation of the lining rig and providing
key information for quality assurance records. The Rig Operator shall
demonstrate a detailed understanding of rig operation and of the
Operational Requirements.

Application Head The person responsible for the operation and maintenance of the

Operator applicator head and in-line mixer. The Application Head Operator is
expected to understand rig operation, undertake pre- and post-lining
inspections and be aware of all aspects of the process and the
requirements of the Operational Requirements.

Recognised Fitter The person responsible for ensuring that lining rigs are set up in
accordance with the conditions (alarm conditions, set-points, etc.) used
when rig approvals were granted, and that rigs can perform in accordance
with the Operational Requirements.
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Taulukko 4.4 Tilaajan (vesilaitoksen) edustajan vastuualueet Iso-Britannian hyvéksyntimenettelyn mukaan.
OR viittaa ohjeistuksen Operational Requirements kappaleisiin (Water UK 2011).

Responsibility (0]

General duty to inspect all materials and work undertaken OR 1.5
Review resin manufacturer’s Instruction For Use (IFU) documents OR2.1
Require the Approved Contractor to demonstrate on a weekly basis that OR 3.2

monitoring and alarm systems are operating in accordance with the
Operational Requirements and rig type test conditions

Inspect maintenance and calibration records of rig and components OR33
Be present at rig performance audits OR3.3
Monitor the Approved Contractor and take responsibility on behalf of the OR4.1

Water Undertaker for the quality of all linings

Where emergency circumstances require, consider return of main to service OR6.1
prior to lining and specify in writing the appropriate disinfection, flushing and
customer care requirements to be carried out by the Approved Contractor

Be present at spin-up determination tests OR 6.6
Consider need for spin-up test as a result of weather conditions OR 6.6
Assess any rectification works linked to aborted linings prior to restoration of OR 6.8

supplies to customers
Review mix-ratios recorded by the monitoring system OR 6.8

Examine CCTV inspection and the lining print out and ensure that linings meet OR6.11
the Operational Requirements.

Assess rectification of lining defects OR6.12

Assess suitability for return of main to service, having regard to risk of OR6.13
contamination and where necessary consider appropriate action

Inspect pipe samples for lining quality and coating thickness OR6.14

Sign all documentation and retain copies OR7

4.2.2 Iso-Britannian hyviaksyntaimenettely sementtilaastipinnoitukselle

Sementtilaastipinnoitusta on kdytetty Iso-Britanniassa vesijohtojen saneerauksessa jo
vuosikymmenia, mutta orgaaniset pinnoitteet ovat nykydan jo ldhes syrjdyttdneet sen
vesijohdoissa.

Sementtilaastipinnoitteen paksuus on sitd suurempi mitd kookkaampi on pinnoitettava putki,
mutta yleensa pinnoitteen paksuus on 4-12 mm. Yleisesti kdytetyn portlandsementin ongelmana
on kalkin liukeneminen vesissa, joiden alkaliteetti on matala. WRC:n ohjeistuksen mukaan
portlandsementti ei sovellu vesille, joiden alkaliteetti on alle 50 mg/l CaCO; (=0,50 mmol/l).
Masuunikuonasementti on ohjeistuksen mukaan kestavampada, mutta sekdan ei sovellu vesille,
joiden alkaliteetti alle 35 mg/l CaCO; (=0,35 mmol/l). Veden laadusta riippumatta edelld
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mainittuja sementtejd voidaan kadyttdd, mikali veden vaihtuvuus on riittdva estdmaan pH:n
nousun yli 9,5:een. Tama edellyttaa riittavaa virtaamaa ja riittdvan isoja putkikokoja, ja se pitaa
osoittaa kdytannossa. Korkeasta alkaliteetista huolimatta veden pH-arvo voi nousta, jos veden
viipymadajat ovat pitkid. Ohjeistuksen mukaan veden laatua on tarkkailtava, jos veden viipymaaika
on huomattavasti yli 8 tuntia. (Warren ym. 1990)

Ennen pinnoitusta pinnasta pitdaa saada pois kaikki kerrostumat, saostumat, vanhan pinnoitteen
jaamat ja muut vieraat aineet. Koska pinnoitteet ovat suhteellisen ohuita, pinnan tulee olla
mahdollisimman tasainen puhdistuksen jidlkeen. Puhdistuksen tulos tarkastetaan CCTV-
kuvauksella.

Pinnoitettu putki pitdisi tarkastaa ennen pinnoituksen kuivumista ja tdssa yhteydessa myos
pinnoitteen paksuus mitataan vahintdan putken paastd useasta kohdasta. Jos pinnoite ei ole
onnistunut, se poistetaan pesemallad ja pinnoitus tehddan uudelleen. Kovettuneen pinnoitteen
lopputarkastus tehdadan putkilinjasta irrotetuista putkindytteista, jotka irrotetaan mahdollisimman
pian pinnoitteen kovettumisen jalkeen. Pinnoitettu putkilinja desinfioidaan ja huuhdellaan ennen
kdyttéonottoa. Huuhtelua jatketaan, kunnes veden pH-arvo on riittdvdn matala verkostoon
syOtettdvaan veteen verrattuna ja joka tapauksessa alle 9,5. Kun putkilinja on otettu kayttoon,
otetaan vesindyte kuluttajan hanasta mikrobiologisia maarityksia varten.

WRC:n ohjeistuksessa on arvioitu myds sementtilaastipinnoitusten kestavyytta. Arvion mukaan
tehdasvalmisteisten portlandsementtilaastipinnoitteiden kestavyys on parempi kuin kentalla
tehtyjen. WRC:n ohjeistuksessa esitettyjen arvioiden mukaan tehdasvalmisteisen pinnoitteen
maksimiliukenemisnopeus aggressiivisessa vedessd on 0,08 mm/a ja keskimaéardinen
liukenemisnopeus 0,045 mm/a. Talloin minimikestoika olisi 50 vuotta ja keskiméaardinen kestoika
90 vuotta aggressiivisessa vedessd. Paikalla tehdyn pinnoitteen kestdvyys on heikompi, ja
keskimaardinen kestoika arvioidaan 30 vuodeksi pehmedssa vedessd. Kestdvyys on toisaalta
huomattavasti parempi kovissa vesissa, jopa yli 100 vuotta. Mikali sementtilaastipinnoitteita on
kaytossd vedessd, jonka alkaliteetti on alle 55 mg/l, pinnoitteiden kunto tulisi tarkastaa 5-
10 vuoden valein.

Materiaalivaatimukset

DWI (Drinking Water Inspector) on julkaissut sarjan ohjeita testauslaboratorioille, jotka arvioivat
tuotteiden soveltuvuutta juomavesijarjestelmiin. Sementtipohjaisia materiaaleja koskevaa ohjetta
Leaching of substances from products used in contact with water intended for human
consumption: Protocol 3 Cementitious products (DWI 2011b) kaytetddn yhdessd muun
ohjeistuksen kanssa kuten Advice Sheet 7 Construction products for water retaining structures in
water collection, treatment and distribution systems (DWI 2011c) ja Advice Sheet 8 Products
permitted to be used under regulation 31(4)(b) products with a small surface area in contact with
water (including materials for use in well & borehole construction and installation) (DWI1 2011d).

Tehdasvalmisteisille ja paikalla tehtaville putkien sementtilaastipinnoitteille on asetettu seuraavia
testausvaatimuksia. Valmistusaineet on ilmoitettava ja niille saatava hyvaksynta. Testaukset tulee
tehda tuotteen vaikutuksesta veden aistinvaraiseen laatuun (haju- ja makutestaus BS 6920-2.2,
vari- ja sameustestaus BS 6920-2.3) sekd metallien liukenemisesta (BS 6920-2.6).
Mutageenisuuden testaustarve riippuu tuotteen koostumuksesta ja kayttotarkoituksesta (BS
6920-2.5). Migraatiotesti tehdddn DWI:n ohjeistuksen mukaan. Testaustarve riippuu
koostumuksesta ja kayttotarkoituksesta (TOC, GC-MS BS 6920-2.4, erityismaaritykset). Myos
mikrobikasvun testaustarve riippuu koostumuksesta ja kayttotarkoituksesta (BS 6920-2.4).
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Sementtilaastipinnoitteisiin hyvaksytyt lisdaineet ilmoitetaan tuotteittain DWI:n internet-sivuilla
(DWI 2011a). Joidenkin tuotteiden kohdalla annetaan lisdehtoja esimerkiksi veden laadulle (“This
product has been approved for use only in contact with water of alkalinity greater than 40 mg/I
CaC03”) tai kuivumisolosuhteille ("The product must be cured for a minimum 7 days at a
minimum temperature of 7 °C”).

Uusien lisdaineiden hyvaksyntamenettely kuvataan ohjeen liitteessa A. Hakemus tehdaan DWiI:lle
Regulation 31:n pohjalta. DWI antaa yksityiskohtaiset ohjeet testaukselle, johon sisaltyy
tyypillisesti BS 6920:n mukaisia testauksia seka liukenevuustestauksia. Ohjeet koskevat
koekappaleiden valmistusta ja esikasittelyd, testiveden valmistusta sekd vesindytteenottoa,
analysointia ja tulosten kasittelya.

Koekappaleet valmistetaan betonista, johon on lisdtty valmistajan ilmoittama maksimipitoisuus
tutkittavaa lisdainetta. Koekappaleet saavat kovettuvat vakio-olosuhteissa (20 °C, RH > 90%)
korkeintaan 21 vuorokautta. Taman jalkeen koekappaleet desinfioidaan, huuhdellaan ja
upotetaan testiveteen 3 x 72 h:n koejaksoiksi. Jokaisen koejakson jalkeen vesi analysoidaan DWI:n
ohjeiden mukaan ja koekappaleet laitetaan uuteen testiveteen. Testaukset tehddian kahdella
rinnakkaisnaytteella.

Testivesi on ionivaihdetusta vedesta valmistettua keskikovaa vetta. Koekappaleiden pinta-alan ja
vesitilavuuden suhteen (S/V) tulee olla 1,3 dm™. Vesindytteistd maaritetadn TOC:n ja spesifisten
valmistusaineiden pitoisuudet sekd tehddin GC-MS-maaritys standardin BS 6920-4 mukaan.
Jokaiselle aineelle lasketaan migraatioaste M (ug/(dm? - vrk)), josta lasketaan aineen pitoisuus
todellisissa olosuhteissa 24 tunnin kontaktiajalle seuraavasti:

Cr =M - S¢/10V;

missa:

C: on aineen pitoisuus todellisissa kdyttoolosuhteissa (ug/l)

St = on todellinen lisdainetta sisdltdvan betonin/sementtilaastin pinta-ala, joka on kosketuksissa
veden kanssa (m?)

V; = todellinen betonin/sementtilaastin kanssa kosketuksissa olevan veden tilavuus (m?).

4.2.3 Saksan hyvaksyntimenettely orgaanisille pinnoitteille ja
saneerauspinnoittamiselle

Pinnoitteiden tuotehyvdksyntd

Saksassa on ollut viranomaislahtoisia vaatimuksia orgaanisten pinnoitteiden turvallisuudelle jo
pitkddan. Vuoteen 1998 asti orgaanisten pinnoitteiden arviointi perustui suositukseen "Lacke und
Anstrichstoffe fur Lebensmittelbehdlter und Lebensmittelverpackungen” (Bundesinstitut fir
gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin, vuodesta 2002 Bundesinstitut fur
Risikobewertung, BfR). Tama suositus ei kuitenkaan enaa ollut riittava tutkimustiedon lisddnnyttya
ja turvallisuusvaatimusten kiristyessa. Seuraavassa vaiheessa laadittiin “Leitlinie zur hygienischen
Beurteilung von Epoxidharzbeschichtungen” (Bundesgesundheitsblatt 46(2003)9 p. 797-817 in:
Beschichtungsleitlinie 2008). Tama ohjeisto sisalsi positiivilistat epoksipinnoitteissa sallituista
aineista. Ohjeistusta laajennettiin sittemmin kattamaan myds polyuretaanit, polyakrylaatit ja
polyesterit, joita siis yleisimmin kdytetaan vesijohtojen pinnoitteissa.
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Nykyinen ohjeistus ”Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen Beschichtungen im
Kontakt mit Trinkwasser” (Beschichtungsleitlinie 2008) on tarkoitettu kdytettavaksi arvioitaessa
juomaveden kanssa kosketuksiin tulevia pinnoitteita saksalaisten saadosten edellyttamalla tavalla
Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserverordnung -TrinkwV 2001). Saksalaisen juomavesisdadadoksen
"Trinkwasserverordnung” artiklan 17 mukaan ihmisten kayttoon tarkoitetun veden puhdistukseen
ja jakeluun tarkoitettujen laitteiden asennus- ja huoltotdissd saa kadyttaa ”ainoastaan sellaisia
raaka-aineita ja materiaaleja, joista ei vapaudu aineita suurempia maarida kuin yleisesti
hyvaksyttyjen teknisten sadadosten mukaan on valttamatonta, joilla ei ole valittomia tai valillisia
terveydellisia haittavaikutuksia ja jotka eivat muuta veden hajua tai makua”.

Pinnoiteohje on notifioitu (2009/39/D) direktiivin 98/34/EC mukaisesti. Ohjeisto ei ole laillisesti
sitova, mutta se sisaltaa nykyiseen tekniseen ja tieteellisen tietoon perustuvat vaatimukset, jotta
juomavetta koskevan lainsddadanndn vaatimukset tdyttyvat. Pinnoitteiden arvioidaan siis
tayttavan saksalaisen juomavesisadaddksen “Trinkwasserverordnung” artikla 17:n vaatimukset, jos
ne tdyttavat pinnoiteohjeen ja orgaanisille aineille asetetut mikrobiologisen soveltuvuuden
vaatimukset (DVGW W 270) ja jos niitd kdytetdaan yleisesti hyvaksyttyjen teknisten standardien
mukaisesti.

Pinnoiteohje sisaltda positiivilistat pinnoitteissa kaytettdvista sallituista valmistusaineista,
testausmenetelmat ja hyvdksymisrajat. Ohje vastaa rakenteeltaan tulevaa eurooppalaista CPDW-
tuotehyvaksyntamenettelyd juomaveden kanssa kosketuksissa oleville rakennustuotteille.
Positiivilistat on jaettu kahteen osaan, joista osa 1 sisdltda aineet, joille on tehty toksikologinen
arviointi. Arviointi on joko saatu EU:n elintarviketurvallisuusviranomaiselta European Food Safety
Authority (EFSA) tai BfR:Ita. Osa 2 sisaltda esimerkkeja mahdollisista valituotteista pinnoitteessa.

Pinnoitteiden valmistuksessa saa kdyttda ainoastaan positiivilistalla olevia aineita. Pinnoitteelle
tehdaan laboratoriossa testaukset niiden vaikutuksesta veden aistinvaraiseen laatuun (haju- ja
makutestit) sekd niista liukenevien aineiden selvittamiseksi (migraatiotestit).

Haju- ja makutestaukset tehdaan standardien EN 1420-1 ja EN 1622 mukaan. Pinnoite ei saa
muuttaa veden esteettisia ominaisuuksia kuten haju, maku, kirkkaus, vari tms. Kylmassa vedessa
aistinvaraisissa testeissa veden haju- ja makukynnysarvojen vaatimus on TON (Threshold Odour
Number), TFN (Threshold Flavour Number) < 2, ja lampiméassa vedessa TON, TFN < 4.

Migraatiotestit tehdaan standardien EN 12873-1 ja EN 12873-2 mukaisesti. Veteen liuenneen
orgaanisen hiilen kokonaispitoisuuden (TOC) yleinen vaatimus on DWPLLoc (Drinking Water
Positive List Limit) = 0,5 mg/l. Yksittdisten aineiden DWPLL-arvot otetaan positiivilistalta.
Yksittdisten orgaanisten aineiden liukeneminen, mitattuna TOC-pitoisuutena, ei saa ylittaa
kyseiselle tuoteryhmalle hyvaksyttivaa maksimimigraatioastetta My, TOC mg/(dm?d).

Saksassa on kaytossd nk. muuntokertoimet (Fc), joiden avulla lasketaan tietylle tuoteryhmalle
suurimmat sallitut migraatioasteet (Mmay, tuoteryhms). Muuntokertoimet esitetdan taulukossa 4.5, ja
migraatioaste lasketaan seuraavasti:

Minax, tuoteryhms = DWPLL/Fc

[mg/dm? d] = [mg/dm?] / [d/dm]
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Taulukko 4.5 Saksassa kdytéssd olevan tuotehyviksynndn testitulosten muuntokertoimet, joiden avulla
lasketaan testaustuloksesta kemikaalikohtaiset migraatioasteet.

Conversion factor

Product group Fcind/dm

Pipes with DN < 80 mm (domestic installation) 20
Pipes of diameter 80 mm < DN < 300 mm (supply pipes) 10
Pipes of diameter DN = 300 mm (main pipes) 5
Fittings for pipes with DN < 80 mm 4
Fittings for pipes with 80 mm < DN <300 mm 2
Fittings for pipes with DN = 300 mm 1
Sealings for pipes with DN < 80 mm 0,4
Sealings for pipes with 80 mm < DN <300 mm 0,2
Sealings for pipes with DN = 300 mm 0,1
Tanks in domestic installations including repair systems 4
Tanks other than in domestic installations including repair systems 1
Repair systems for tanks in domestic installations with /.00 Of the area of 0.04
the tank !
Repair systems for tanks other than in domestic installations with /100 OF 0,01

the area of the tank

Pinnoitemateriaalihyvdksyntd on voimassa viisi vuotta. Hyvaksyntdd voidaan kuitenkin jatkaa
viidelld vuodella ilman uusia testauksia, mikali kyseessd on sama valmistaja eikd tuotteiden
koostumuksessa tai valmistusprosesseissa ole tapahtunut muutoksia. Testiraportti liitteineen
toimitetaan Saksan ymparistovirastoon UBA:an, jossa koostumustiedot ja tulokset sailytetdan
luottamuksellisina. Valmistajan tulee toimittaa UBA:lle my6s mikrobikasvun testauksesta
testisertifikaatti (DVGW W 270 (A)). UBA yllapitaa listaa hyvaksytyista pinnoitteista.

Toistaiseksi vain yhdelld vesijohtojen pinnoitteisiin kaytettavalla epoksihartsilla on ollut UBA:n
hyvaksyntda, joka kuitenkin umpeutui syyskuussa 2010. Vuonna 2011 siis yhdellakaan
kiinteistoputkien epoksipinnoitetuotteella ei ole UBA:n hyvaksyntaa.

Pinnoittamisen sertifiointimenettelyt

Saksassa vesijohtojen epoksipinnoituksia on ollut markkinoilla jo 1980-luvun lopulta. Saksassa on
ollut kaytossa pinnoitusmenetelmien ja -yritysten sertifiointimenettelyt, joista vastaa Saksan
kaasu- ja vesialan yhdistys DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e. V.).
Pinnoitemateriaalin ja -prosessin kelpoisuus tuli siis osoittaa DVGW:n sertifikaatilla. Sertifiointi
edellytti, ettd valmistaja toimitti sekd orgaanisia pinnoitteita koskevaan ohjeistukseen liittyvat
testausraportit ja DVGW W 270 mukaisen testausraportin pinnoitteen mikrobiologisesta
soveltuvuudesta. DVGW-sertifioinnin tilanteesta on lisdtietoa pinnoittamista kasittelevassa
kohdassa.
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Vaikka epoksipinnoituksia koskevat DVGW-ohjeet VP 548, W 545 ja W 548 julkaistiin jo v. 2004—
2005, yhtdan sertifikaattia ei ollut myonnetty vuoteen 2009 mennessd. DVGW:n heindkuussa
2009 antamassa tiedotteessa todettiin, ettd vaikka pinnoittajat esittdvdat menetelmaa
ongelmattomaksi, saneerauksen jalkeen on kuitenkin joissakin tapauksissa esiintynyt ongelmia
esimerkiksi juomaveden aistinvaraisessa laadussa tai pinnoitteen kiinnipysyvyydessa. Naista syista
DVGW-ohjeista vastaava toimikunta paatti tarkistaa saneerauspinnoituksia koskevat ohjeistukset.

Toukokuussa 2011 DVGW tiedotti, etta vesijohtojen saneerauksissa kadytettavia epoksipinnoituksia
koskevat DVGW-ohjeet VP 548, W 545 ja W 548 vedetddn takaisin. DVGW veti pois tekniset
ohjeistukset, koska kentdllda on esiintynyt epatietoisuutta sekd mahdollisesti liukenevista
kemikaaleista etta pinnoitteiden teknisesta soveltuvuudesta. Useat yritykset ovat yrittaneet saada
sertifikaatin, mutta testauksille asetetut vaatimukset eivat ole tayttyneet. Epoksipinnoitusta ei siis
talla hetkella saa kayttda kiinteistojen vesijohtojen saneerauksissa Saksassa. Suunnitelmissa on
kdynnistaa tutkimusohjelma esille tulleiden kemikaalien liukenemiseen ja pinnoitteiden tekniseen
kayttokelpoisuuteen liittyvien epaselvyyksien ratkaisemiseksi.

Vaikka DVGW-ohjeistukset eivat olekaan tdta raporttia kirjoitettaessa voimassa, ohjeistusten
sisaltoa kuvataan seuraavassa lyhyesti.

DVGW W 548 koskee epoksipinnoituksia rautametallisiin ja kuparisiin vesijohtoihin. Ohjeen
mukaan vesijarjestelman kunto ja saneerauskelpoisuus on selvitettdvd ennen pinnoitusta.
Menetelman kehittdjan tulee esittdd tdydellinen menetelmdkohtainen kuvaus kaikista
pinnoituksen onnistumisen kannalta oleellisista tyovaiheista, joita ovat esimerkiksi esivalmistelu ja
puhdistus, kaytettavat laitteet, pinnoitus, kovettumisvaihe, pinnoitteen tarkastus, huuhtelu,
painekoe ja vesindytteet. Tulee myds varmistaa, ettd saneerauskohteessa toimitaan naiden
teknisten kuvausten mukaan. Sopivaan kohtaan vesijarjestelmaa tulee kiinnittda saneerauksen
suorittaneen yrityksen kyltti, jossa tulee olla tieto kaytetysta pinnoitusmateriaalista ja sille
annetusta DVGW-sertifikaatista.

Ohje DVGW VP 548 koskee pinnoittamisen soveltuvuustestauksia. Ne tehddan kahdella
testauslaitteistolla, joista toinen vastaa uutta verkostoa ja toinen vanhaa verkostoa. Pinnan
puhtaus puhdistuksen jdlkeen arvioidaan standardin ISO 8501-1:n mukaan. Pinnoitteesta
tutkitaan silmamaaraisesti ja optisella mikroskoopilla mahdolliset virheet. Pinnoitteen minimi- ja
maksimipaksuudet mitataan. Pinnoitteen kiinnitarttuvuus (EN ISO 4624, ASTM D 3359) ja tiiviys
(ASTM G 52 Method A) testataan. Pinnoitteelle tehddadn vanhenemistesti korotetussa
lampdotilassa, suolasumutestaus (DIN 50021, DIN 53167) seka testi lampdtilavaihtelujen
vaikutuksesta kiinnipysyvyyteen (VP 548).

Toiminnanharjoittajan sertifiointia koskee ohje DVGW W 545. Pinnoitusyrityksen henkiléston on
osoitettava ammatillinen patevyytensa ja yrityksella tulee olla toimiva laatujarjestelma. Sisdisen ja
ulkopuolisen laadunvalvonnan sisdltdo tulee maarittda. Jos pinnoiteaineen koostumukseen tulee
muutoksia tai jos menettelyd muutetaan, sertifikaatit tulee hankkia uudestaan.

4.2.4 Saksan hyviksyntimenettely sementtilaastipinnoittamiselle

Sementtipohjaisille tuotteille ei ole Saksassa vastaavaa viranomaislahtoistd ohjeistusta kuin
orgaanisille materiaaleille. Tuotteiden oletetaan tayttavan saksalaisten juomavesisaadosten
(Trinkwasserverordnung § 17 Abs. 1) artikla 17:n vaatimukset, jos ne tayttdvat vaatimukset
DVGW:n teknisestd ohjeesta DVGW-Arbeitsblatt W 347 (A) Hygienische Anforderungen an
zementgebundene Werkstoffe im Trinkwasserbereich — Priifung und Bewertung (2009).
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Sementtipohjaisten materiaalien hygieniaan ja turvallisuuteen liittyvat vaatimukset on annettu
valmistusaineille ja valmiille lopputuotteelle. Jos valmistusaineet tayttdavat niille asetetut
vaatimukset, tuotteita voidaan kayttda turvallisesti. Lisdaineiden, seosaineiden, pigmenttien,
kuitujen tms. tulee olla W 347 (A):n liitteen A positiivilistalla. Liitteessa A on viittaus internet-
sivuun, jossa positiivilistan pitdisi olla, mutta sivua ei enda loydy. Vuoden 2010 alkupuolella
julkaistiin lausuntoja varten ehdotus DVGW-Arbeitsblatt W 347-B1 Hygienische Anforderungen an
zementgebundene Werkstoffe im Trinkwasserbereich — Prifung und Bewertung, Beiblatt 1
(2009), joka sisaltaa liitteen A positiivilistan tdydennettyna ja paivitettyna.

Vaatimukset on jaettu kadyttokohteiden mukaan. Taulukossa 4.6 esitetdan valurauta- ja
terdsputkien sementtilaastipinnoitteiden materiaaleille sekd betoniputkien (DN > 300),
betonisailididen ja niiden sementtilaastien materiaaleille asetetut vaatimukset ja taulukossa 4.7
tuotteille tehtavat testaukset ja niiden vaatimukset. Muita kayttokohteita ovat esim.
sementtilaastipinnoitteet liitoksiin, korjauspinnoitteet hitseihin sekd betoniputket raakavedelle.
Naille tuotteille vaatimukset ovat lievemmat.
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Taulukko 4.6 DVGW W 347 (A):n mukaiset vaatimukset valurauta- ja terdsputkien sementtilaastipinnoitteiden sekéd betoniputkien (DN > 300), betonisdiliéiden ja
niiden sementtilaastien materiaaleille.

Valurauta- ja terdasputkien Betoniputkien (DN 2 300), betonisdilididen ja niiden
sementtilaastipinnoitteiden materiaalit sementtilaastien materiaalit
Sementti e EN 197-1 & DIN 1164 e EN 197-1 & DIN 1164
e Muut rakennusviranomaisten hyvaksymat e Muut rakennusviranomaisten hyviaksymat sementit
sementit e EN 14647 (kalsium-aluminaatti-sementit)

e EN 14647 (kalsium-aluminaatti-sementit)

Runkoaine, kiviaines (Aggregate) e EN 13139: puhtaat seosaineet EN 13139 & EN 12620: puhtaat seosaineet
e Orgaanisten epapuhtauksien maara ei saa
ylittas 0,1 g KMnO,/kg hiekkaa vastaavaa
maardna ionivaihdetun veden uutteessa ja 0,3
g KMnO,/kg hiekkaa vastaavana m&aréana 0,1
mol/l NaOH:n uutteessa

Vesi e DIN 1045-2 e DIN 1045-2
e Soveltuvat vedet: juomavesi tai lahes e Soveltuvat vedet: juomavesi tai lahes juomakelpoinen
juomakelpoinen vesi, jonka sahkdnjohtavuus vesi, jonka kaliumpermanganaatti-indeksi < 20 mg/I
< 2000 pS/cm ja jonka kaliumpermanganaatti- e em. ominaisuuksia ei tarvitse testata, jos kdytetdan
indeksi < 10 mg/I juomavetts

e em. ominaisuuksia ei tarvitse testata, jos
kdytetdan juomavetta

Lisdaineet (Additives) o DIN 1045-2 e DIN 1045-2

(orgaaninen ja/tai epdorgaanin e Sementtimassaan voidaan lisita 10 p-% e Sallittuja lisdaineita:

hienojakoinen aine, jolla epaorgaanista pozzolaani-lisdainetta, kun taas o Epéaorgaaniset lisdaineet: positiivilista 1.-1.4

parannetaan tai saadaan aikaan ei-pozzolaanista lisdainetta vain 3 p-% o Orgaaniset lisdaineet: positiivilista 2.1

tiettyjd ominaisuuksia) e Epdorgaanisia lisdaineita, jotka koostuvat o BfR Recommendation LIl pitda tarkistaa
positiivilistalla (Annex A) 1.-1.4:ssd mainituista lisdaineiden puhtauden varmistamiseksi

komponenteista, saa kayttaa
o BfR Recommendation LIl pitaa tarkistaa
lisdaineiden puhtauden varmistamiseksi

Lisdaine (Admixture) Ei kdytetd e DIN 1045-2
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(orgaaninen ja/tai epdorgaanen
aine, joka muuttaa tuoreen tai
kovettuneen materiaalin
ominaisuuksia, tav. korkeintaan 5

m-%)

Pigmentit Ei kayteta
Kuidut (lujitteet) Ei kdyteta
Muut aineet (epdorgaaninen Ei kdyteta

ja/tai orgaaninen aine, jota
laitetaan suoraan tai
epasuoraan/vilillisesti
sementtipohjaisen materiaalin
pinnalle valmistuksessa tai
myOohemmissa
rakennusvaiheissa)

e Betonin nesteyttimissa, notkistimissa ja hidastimissa
saa kayttaa positiivilistan aineita 3.4; 4.1-4.6).

e Sailididen pinnoittamiseen tarkoitetussa
sementtilaastissa voi kdyttaa positiivilistan aineita
3.1-3.6 ja 4.1-4.13, mikali niiden vakiopitoisuus on
varmistettu laadunvalvontamenettelyilla (SFS-EN 1SO
9000-9004)

e DIN 1045-2

e Pigmenteissa voidaan kayttaa positiivilistan aineita 5

e Sailididen pinnoittamiseen tarkoitetuissa
pigmenteissa voi myos kayttaa kohdan 5 mukaisia
positiivilistan aineita, mikali niiden vakiopitoisuus on
varmistettu laadunvalvontamenettelyilla (SFS-EN 1SO
9000-9004)

e DIN 1045-2

e Kuitujen tulee olla rakennusviranomaisten
hyvaksymia

e Kuiduissa voidaan kayttaa positiivilistan aineita: 6.1—
6.2

¢ Sdilididen pinnoittamiseen tarkoitetussa kuiduissa voi
my0s kayttaa positiivilistan kohtien 6.1-6.3 mukaisia
aineita, mikali niiden vakiopitoisuus on varmistettu
laadunvalvontamenettelyilld (SFS-EN ISO 9000—9004)

Muissa aineissa voidaan kayttda kohtien 7.1-7.4.5
mukaisia positiivilistan aineita, mikali niiden
vakiopitoisuus on varmistettu
laadunvalvontamenettelyilld (SFS-EN I1SO 9000-9004)
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Taulukko 4.7 Valurauta- ja terdsputkien sementtilaastipinnoitteiden sekd betoniputkien (DN = 300),
betonisdilididen ja niiden sementtilaastien tuotteiden testaukset ja vaatimukset DVGW W 347 (A):n

mukaan.

Valurauta- ja terasputkien
sementtilaastipinnoitteiden

materiaalit

Betoniputkien (DN = 300),
betonisdilididen ja niiden
sementtilaastien materiaalit

Vaikutus veden laatuun:
sameus & vari (EN ISO 7027,
EN I1SO 7887), haju (EN 1622)

ja vaahtoavuus

Orgaanisten aineiden
liukeneminen (TOC)

Arseeni (As) ®

Lyijy (Pb) ®

Kadmiun (Cd) ®

Kromi (Cr) ®

Litium (Li) °

Nikkeli (Ni) ?

Mikrobiologiset vaatimukset

Ei muutoksia
(S/V 1:4 (cm*/ml))

< 2,5 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?/ml))

< 0,05 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?/ml))

<0,1 mg/(m°d)
(S/V 1:1 (cm*/ml))

< 0,05 mg/(m°d)
(S/V 1:1 (cm*/ml))

<0,3 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm*/ml))

<0,2 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm*/ml))

Ei muutoksia
(S/V 1:4 (cm?/ml))

< 10 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

< 0,05 mg/(m’d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

<0,1 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

< 0,05 mg/(m°d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

<0,3 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

<0,3 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

<0,2 mg/(m?d)
(S/V 1:1 (cm?*/ml))

Jos kaytetdaan orgaanisia lisa-,
seos- tms. aineita, ndiden
aineiden tulee tayttaa DVGW W
270:ss3 laastille/betonille
asetetut vaatimukset

& Testi vaaditaan vain, jos sementin absoluuttisessa alkuainekoostumuksessa seuraavat pitoisuudet (m-%)
ylitetdan: As 0,01; Cd 0,001; Cr 0,05; Ni 0,05; Pb 0,05.
® Testi vaaditaan vain, jos litiumyhdisteita on kaytetty lisd/seosaineena (admixture).

Tuotetestaus

Laboratoriotestaukset tehdaan koekappaleille, joita on valmistuksen jdlkeen sailytetty 28 vrk
ennen testauksia. Koekappaleille tehdaan esikasittely (3 x 24 h + 72 h + 24 h) vedessa, jonka pH on
7,4, kovuus 200 mg/l CaCO; (= 2,00 mmol/l) ja alkaliteetti 244 mg/l HCO;™ (=4,00 mmol/l). Vesi
vastaa standardin SFS-EN 14944-1:n (haju- ja makutestaus) mukaista esikasittelyvetta.
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Esikasittelyn jalkeen koekappaleet huuhdellaan juomavedelld ja testaukset tehdaan valittomasti.
Testiveden pH on 7,3, kalsiumpitoisuus 80 mg/l (=2,00 mmol/l) ja alkaliteetti 350 mg/l HCO;
(=5,74 mmol/l). Koeaika on 3 x 72 h. Testivedesta maaritettyjen aineiden migraatioasteet
(mg/(m?d)) eivat saa ylittad taulukossa 4.7 asetettuja raja-arvoja. 3. koeperiodin migraatioasteet
eivat myoskaan saa olla korkeammat kuin 1. periodin.

4.2.5 Ruotsin tilanne

Pinnoituksia koskevat selvitykset ja tutkimukset

Ruotsissa on lehdissd ollut viime vuosina kirjoituksia vesijohtojen saneerauspinnoituksista.
Vesijohtojen pinnoituksen suhteen esille on nostettu epoksipinnoitteista mahdollisesti liukeneva
bisfenoli A (www.bofast.net 2009-2010 esimerkkina Ahlberg 2010). Pinnoituksista on tehty myos
useita selvityksia.

Stockholm Vatten teki jo 1990-luvulla koepinnoituksia jakeluverkoston vesijohtoihin
sukitusmenetelmalld, jossa polyesterisukan paalle levitetty epoksihartsi kovetettiin paikan paalla
[ammon avulla. Pinnoitteen vaikutuksia juomaveteen selvitettiin vesianalyysien avulla.
Pinnoituksen jalkeen verkostolle tehtiin 10 minuutin huuhtelu ja vesindytteet otettiin 72 tunnin
seisotuksen jilkeen. Vesindytteissd ei todettu maaritysrajan (0,05 pg/l) ylittdvia pitoisuuksia
bisfenoli A:ta, mutta pienid maarid sen johdannaisia (BADGE) todettiin. Seuraavat vesindytteet
otettiin 6 kuukauden kuluttua pinnoituksesta. Talloin ei todettu BADGE-yhdisteitd, mutta
seuraavassa vesindytteenotossa 1 vuoden kuluttua pinnoituksesta BADGE-yhdisteiden pitoisuudet
olivat lisdantyneet. Amiinien, amidien ja muiden epoksimateriaalin lisdaineiden tai tiettyjen
epikloorihydriinin hydrolyysituotteiden esiintymista pienind maarina vesinaytteissa ei voitu sulkea
pois, mutta niita ei voitu vesindytteista tutkia puutteellisten analyysimenetelmien vuoksi. Tulosten
perusteella pinnoitteella ei arvioitu olevan haitallisia terveysvaikutuksia, mutta lopullista
arviointia varten tarvittaisiin kehittyneemmat kemikaalien maaritysmenetelmat. Tastd syysta
tutkimuksen tekijat suosittelivat, ettd Stockholm Vatten suhtautuisi toistaiseksi varovaisuudella
ndihin saneerausmenetelmiin. Pinnoitusta tulisi harkita siind tapauksessa, ettd mitddan muuta
saneerausmenetelmaad ei voida teknisistad tai taloudellisista syista kayttaa, ja talldinkin sita tulisi
kdyttaa vain suurille putkille, joissa on isot virtaamat. Pinnoitteen kovettumista tulee voida
seurata ja taydellisestd kovettumisesta varmistua, jotta ei-polymerisoituneiden monomeerien
irtoamista ei tapahtuisi. (Wahlberg ym. 2003).

Familjebostader i Goteborg teki vuonna 2008 selvityksen vesijohtojen saneerauspinnoituksissa
kaytettavista pinnoitteista. Selvityksen perusteella yhdistys paatyi siihen, etta yli 0,5 p-% bisfenoli
A:ta sisaltavat epoksipinnoitteet eivat ole hyvaksyttavia. Polyesteripohjaiset pinnoitteet todettiin
hyvaksyttaviksi, vaikka nekin sisaltavat selvityksen mukaan ymparistolle ja terveydelle haitallisia
aineita. (Ahlberg 2010)

Fastighetsdgarna Stockholm ja SABO (Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag) kadynnistivat
asuinkiinteistdjen putkien saneerauspinnoituksia koskevan selvityksen vuonna  2009.
Loppuraportti valmistui kesalld 2011 (af Klintberg ym. 2011). Selvityksen tavoitteena oli vahvistaa
kiinteistbnomistajien roolia tilaajana ja luoda suosituksia pinnoitusten kaytolle. Selvitys koskee
lahinnd viemari- ja sadevesijohtojen saneerauspinnoitusta. Se perustuu eri tahoille tehtyyn
haastattelututkimukseen seka verkostonaytteille tehtyihin laboratoriotestauksiin. Raportti sisaltaa
myos tilaajalle annettavan listauksen selvitettdvista asioista, mm. pinnoitusyrityksen
referensseistd, sertifikaateista, laadunvalvontatoimenpiteistd, dokumentoinnista tms.
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Raportin mukaan kokemukset viemadriputkien pinnoituksesta olivat p&ddosin myodnteisia.
Haastateltujen mielestd oli kuitenkin valitettavaa, ettd pinnoitusta kaytettiin myos kohteissa,
joissa jo olisi ollut tarpeen tehda kattava kylpyhuoneremontti ja erityisesti uusia vesieristeet ja
lattiakaivo.

Ndytepalojen laboratoriotutkimuksissa tutkittiin 11 eri verkostoista irrotettua naytekappaletta,
joista noin puolet oli epoksipinnoitettua ja puolet polyesteripinnoitettua putkea. Epoksipinnoite
oli 1mm:n paksuinen ja sen kiinnitarttuminen putken seindmdin on oleellista.
Polyesteripinnoitteessa puolestaan oli lasikuituvahviste, jolloin sen paksuus oli 3 mm ja sen
katsottiin olevan putki putken sisalla, jolloin kiinnitarttuvuus ei ole yhta oleellista. Putkimateriaalit
olivat padosin valurautaa ja yhdessa kohteessa muovia. Pinnoituksesta oli kulunut keskimaarin 2—
3 vuotta ja enintdaan 5-6 vuotta. Naytekappaleiden laboratoriotutkimuksissa putkista irrotettiin
koepaloja, joista tutkittiin pinnoitteen laatua, paksuutta ja kiinnipysyvyytta silmamaaradisesti ja
mikroskoopilla. Tutkimuksissa saatiin sekd hyvid ettd huonoja tuloksia. Pinnoituksen
epdonnistumisen syiksi arvioitiin lilan syopyneeseen putkeen tehty pinnoitus, riittdmaton pinnan
puhdistus ennen pinnoitusta tai lilan ohut pinnoite. Tutkimustulokset viittaavat myds siihen, etta
tietyt orgaanisten pinnoitteiden vanhenemisilmiot voivat aiheuttaa esimerkiksi pintasaroilya.
Kattavampia tutkimuksia tarvittaisiin selvittdmaan naiden ilmididen yhteyttd materiaali- ja
laatutekijoihin sekd pinnoitteen kestoikddn. Raportissa kasitelldan lyhyesti myos kaytettavien
pinnoiteaineiden (polyesteri, epoksi) terveys- tai ympadristévaikutuksia. Viemariputkien
epoksipinnoitteista voi huuhtoutua pieni maara bisfenoli A:ta jateveteen, mutta vain 1 %:n
arvioidaan kulkeutuvan puhdistetusta jatevedesta luontoon, jossa se hajoaa suhteellisen nopeasti.

Viranomaistoimenpiteet ja tilanne vuonna 2011

Ruotsin kemikaali- ja elintarvikeviranomaiset selvittivat kevdaan 2011 aikana ymparistoministerin
toimeksiannosta bisfenoli A:n riskeja ja rajoitusten tarvetta. Selvitys kattoi kaikki potentiaaliset
bisfenoli A:n ldhteet kuluttajalle (pakkausmateriaalit, kuittipaperit, kuluttajatuotteet, pinnoitteet).
Selvityksesta julkaistiin laaja raportti. Saneerauspinnoitteiden suhteen raportissa paddyttiin
silhen, ettd putkien saneerauksessa kdytettdvat orgaaniset aineet tulee selvittda ja haitallisten
kemikaalien (bisfenoli A) liukeneminen niista tulee tutkia. Jatkotoimenpiteistd paatetdan vasta
naiden selvitysten jalkeen. Mikali tutkimuksissa todetaan bisfenoli A:ta juomavedessd,
toimenpiteisiin on ryhdyttava. Elintarvikevirasto voi esimerkiksi asettaa bisfenoli A:lle raja-arvon
juomavedessa. Selvitys oli lausuntokierroksella 15.8.2011 asti, mutta yhteenvetoa lausunnoista ei
ole julkaistu eikd Ruotsin hallitus ole toistaiseksi paattanyt toimenpiteista. (Kemikalieinspektionen
2011).

Raportin julkaisemisen jalkeen ruotsalaisten vesilaitosten kattojarjestd Svenskt Vatten suosittelee
varovaisuusperiaatteen mukaisesti, etta epoksituotteita ei kaytettaisi vesijohdoissa, ennen kuin
niiden turvallisuudesta saadaan riittavasti tietoa. Myo6s Ruotsin rakennusalan yritysten
kattojarjeston (Sveriges Byggindustrier) mukaan vesijohtojen epoksipinnoittamisesta tulee
pidattaytya, koska siihen liittyvia riskeja ei tunneta. Jarjestén mukaan Ruotsiin tarvittaisiin
viranomaistaho, joka vastaisi juomaveden kanssa kosketuksiin tulevien materiaalien
turvallisuudesta. Siksi Sveriges Byggindustrier suosittelee, ettd rakennustuotteissa kaytettaisiin
ainoastaan aineita, jotka on rekisterdity BASTA-tietokantaan (www.bastaonline.se). BASTA-
tietokanta on koottu ruotsalaisen rakennussektorin aloitteesta, ja sen tavoitteena on helpottaa
ymparisto- ja terveysvaikutuksiltaan parhaiden tuotteiden valintaa. Tuotteiden valmistusaineiden
tulee olla EU:n kemikaaliasetuksen (REACH) ja muiden kemikaaliturvallisuuteen liittyvien
saadosten mukaisia.
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4.2.6 Suomi: vapaaehtoinen sertifikaatti vesijohtojen sisapuolisille
pinnoitusmenetelmille

VTT sertifikaatti on tarkoitettu tuotteille, jarjestelmille ja menetelmille. Sertifikaatin tarkoitus on
varmentaa tuotteen ja menetelmdn ominaisuudet. Sertifikaatit perustuvat VTT:n
tuotesertifiointitoimikunnan hyvaksymiin perusteisiin eli tuotevaatimuksiin.

Sertifiointi edellyttds, ettd vaaditut tyyppitestit/laskelmat on tehty ja tulokset tayttdvat
vaatimukset. Ennen sertifikaatin myontamistad tarkastetaan yrityksen sisdinen laadunvalvonta.
Lisdksi sertifikaatin voimassaolon edellytyksenda on valmistajan oma jatkuva sisdinen ja
vuosittainen ulkoinen laadunvalvonta, jolla varmennetaan tuotteen ja asennuksen laatua.
Sertifikaatti on voimassa uusille tuotteille aluksi 2 vuotta. Jatkossa voimassaoloaika voidaan
pidentda 5 vuoteen, jos tuotteeseen liittyvid ongelmia ei ole todettu.

Vesijohtojen  sisdpuolisten  pinnoitusmenetelmien  sertifiointiperusteet on  hyvaksytty
toimikunnassa 17.10.2010. Perusteiden tavoitteena on varmistaa pinnoitteen kelpoisuus
talousveden johtamiseen ja arvioida miten pinnoite kestda ja kuinka paljon se voi pidentda
vesijohtojen kdyttdikaa. Perusteet pohjautuvat aikaisemmin tehtyihin sertifiointiperusteisiin
viemdriputkien pinnoitteille/pinnoitusmenetelmille, osin Saksan vaatimuksiin vesijohtojen
pinnoitusmenetelmille, muoviputkien talousvesikelpoisuusvaatimuksiin Suomessa
(tyyppihyvaksyntd) ja Euroopassa.

Kuvaus tuotteesta:

Sertifioitava tuote on vesijohtoputkiston kunnostusmenetelmd, missd putkiston sisdpinta
puhdistetaan esim. hiekkapuhalluksella ja kuivuneen putken pinta pinnoitetaan elastisella
massalla. Kunnostusmenetelma koostuu madritetystd pinnoitteesta, maaritellyistd alustoista,
pinnoitettavan alustan puhdistusmenetelmasta, puhdistustuloksen tarkastusmenetelmasts,
pinnoitteen levitysmenetelmastd, pinnoituksen onnistumisen ainetta rikkomattomasta
valvontamenetelmastd, tyovalineistd, sekd tarvittaessa myds pinnoituksen paatekohdassa
tarvittavasta tiiviydenvarmistusmenettelysta. Putkiston kunto suositellaan selvitettavaksi ennen
pinnoitusta. Jos sitd ei ole tehty, on riski, ettd putkisto ei ole pinnoituskelpoinen ja asia selvida
vasta, kun puhdistustulos tarkastetaan.

Sertifioinnissa tuotteesta tarkastetaan ja testataan laboratoriossa useita erityyppisia
koekappaleita. Tuotteen talousvesikelpoisuus maaritetaan vaatimusten mukaisesti taulukon 4.8
mukaisesti. Muissa testeissd mitataan pinnoitteesta mekaaniset ominaisuudet, veden
imeytyminen sekd vanhennuskokeilla arvioidaan odotettua kayttoikaa.

Taulukko 4.8. Talousvesikelpoisuuden mddritysmenetelmdt.

Ominaisuus/vaadittu tieto Menetelm3 Yksikko Vaatimus/tulos
Kelpoisuus talousveden Lisdaineluettelot” Vaatimusten
johtamiseen SFS-EN-ISO 8795 taytyttava

SFS 2335, liite A

T KTM:n asetus 953/2002 (direktiivi 2002/72/EY) ja muut suositukset elintarvikkeen kanssa kosketuksiin
tuleville polymeereille
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Pinnoitteen toimivuutta putkistossa testataan lisdksi pinnoittamalla putkisto joissa on haaroja ja
liitoksia ja  seuraamalla sen  tiiviyttd ja  pinnoitteen  tartunnan  pysyvyytta
lampotilanvaihtelukokeessa taulukon 4.9 mukaisesti.

Taulukko 4.9 Pinnoitteen ja pinnoitetun putken ominaisuudet

Ominaisuus/vaadittu tieto Menetelma Vaatimus

/tulos

Pinnoitteen ominaisuustiedot

o kayttoaika h IImoitetaan
e kovettumisaika eri lampétiloissa

e tiheys h

e vetolujuus- ja murtovenyma

e kovuus g/cm’

e koostumus MPa/ %

e huokoisuus Shore A
Kayttoturvallisuustiedote Edellytetdan

pinnoitteesta

Pinnoitteen minimipaksuus mm IImoitetaan
Pinnoitteen huokoisuus Mikroskoopilla tai lupilla IImoitetaan
Pinnoitteen vesihdyrynlapaisy SS, 1SO, EN tai DIN kg/m’sPa  llmoitetaan
Pinnoitteen kosteuden absorptio Vanhennuskokeen IImoitetaan
yhteydessa
Pinnoitteen vanhenemisenkestavyys Vanhennus ja vetokoe ja Tulos
e ilmassa+ 70 °C, 256 vrk painon muutos (koeaika arvioidaan
" o
e vedessd +70 °C, 256 vrk ratkaisee ilmoitettavan
kayttoidn)
Pinnoitteen tartunta putken Lampédtilanvaihtelu-koe + Tulos
materiaaliin 15 °C/ 93 °C, 1500 sykli arvioidaan
4 min valein

Lopuksi arvioidaan yrityksen sisdinen laadunvarmistusmenettely ja arvioidaan, voiko ndilla
menettelyilld tuottaa kriteerit tayttavaa lopputulosta. Jos tuote, menetelma ja laadunvarmistus
tayttavat kriteerit, mydnnetaan yritykselle VTT sertifikaatti. Ja yrityksen kanssa solmitaan sopimus
jatkuvasta laadunvalvonnasta. Yrityksen toimintaa arvioidaan sdanndllisesti ja mikali toiminta ei
enaa tayta sovittuja kriteereitd, voidaan sertifikaatti peruuttaa.
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5 Pinnoittaminen nykytilanteessa

Suomeen on tuotu uusia vesijohtojen sisdpuolisen pinnoittamisen saneeraustekniikoita
maailmalta jo reilun viiden vuoden ajan. Isanndintiliiton julkistaman Putkiremonttibarometri
2011:n  mukaan paakaupunkiseudulla vesijohtojen  pinnoitukset ovat saavuttaneet
linjasaneerauksissa noin yhden prosentin markkinaosuuden.

Ensin tulivat tekniikat ja urakoitsijat. Seuraavaksi havahtuivat suunnittelijat ja valvojat pohtimaan
uusien tekniikoiden kayttomahdollisuuksia ja suhtautumistaan niihin. Ensimmaiset kohteet
toteutettiin urakoitsijan suunnittelemina ja ilman kunnollista valvontaa, koska kokeneillakaan LVI-
valvojilla ei ollut naistd pinnoitteista mitdan kokemuksia. Ensin ei vaadittu rakennuslupaa ja
tarkempaa viranomaisohjeistusta ei ollut.

Paikallisen rakennusvalvontaviranomaisen kanta on selvitettdvd tapauskohtaisesti ennen
hankkeeseen ryhtymistd. Toteutettavat kadyttovesiverkostojen sisdpuoliset pinnoitukset ovat
nykyisin paremmin suunniteltuja, ohjeistettuja ja valvottuja kuin muutama vuosi sitten. Tosin
suunnittelijoita ja valvojia on vielakin vaikea l6ytda. Rakennusvalvonnan suhtautuminen voi olla
nihkeda. On varauduttava antamaan heille pyydettdessa riittavat selvitykset.

Esimerkiksi Insindoritoimisto TeknoPlan Oy on havainnut, ettd riskit ovat liian isoja voidakseen
hankesuunnitteluissaan suositella vesijohtopinnoituksia. Tilaajan on myds hyva tiedostaa taman
korjaustekniikan mahdollisuudet, rajoitukset ja jaljelle jaavat riskit.

5.1 Pinnoittamisen yleisyys

Talla hetkellda Suomessa kaytettdavat vesijohtojen pinnoitteet ovat Kkiinteistdjen putkien
epoksipinnoitteita ja vesihuoltolaitosten terds- ja valurautaputkien sementtilaastipinnoitteita.

Viiden paikkakunnan (Espoo, Tampere, Turku, Pori, Oulu) rakennusvalvonnan LVI-tarkastajille
tehtiin  huhtikuussa 2011 puhelinhaastattelu kiinteistdjen vesijohtojen pinnoittamisen
luvanvaraisuudesta ja yleisyydesta. Kyselyn tuloksena todettiin, ettd kiinteistojen
talousvesiverkoston pinnoituksia tehdaan talla hetkelld pdaasiassa Helsingissa. Muualla
paakaupunkiseudulla sekd Turussa ja Tampereella pinnoituksia on tehty muutamia. Porissa ja
Oulussa pinnoituksia ei tiedetd tehdyn mahdollisia yksittdistapauksia lukuun ottamatta. Kaytannot
pinnoittamisen lupaprosessiin olivat erilaiset ja joissakin kunnissa aihetta ei ole vield kasitelty
ollenkaan.

Vesihuoltolaitosten omistaman verkoston pinnoittaminen ei ole rakennusvalvonnan piirissa.
Nykyisin kyseisessd infrastruktuurirakentamisessa suunnittelun ja toteutuksen perustana
kaytetaan alan toimijoiden yhdessa laatimia ohjeita ja oppaita. Esimerkiksi Rakennustietosaatio
RTS ja Rakennustieto Oy, Suomen Kuntaliitto ja Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry seka
Suomen Vesilaitosyhdistys ry ovat maarittaneet ja koonneet yhteen hyvida kadytantdja mm.
oppaina ja opetusmateriaalina. Rakentamista ohjaavia keskeisia |lahteita ovat:

o INFRA-RYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset

e RIL 77-2005 Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket (Asennusohjeet)

e RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu (Perusteet ja toiminnallisuus)

e RIL 237-2-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu (Mitoitus ja suunnittelu)
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Sementtilaastipinnoituksia tekevien yritysten mukaan sementtilaastipinnoittaminen ei ole kovin
yleistd. Pinnoitusta tehdaan lahinna kaupunkien keskustoissa, joissa jostain syysta ei haluta kaivaa
koko verkostoa auki, tai tietyissa tapauksissa veden laatuun liittyvista syista.

5.2 Pinnoitteet

Vesijohtojen pinnoitteet voivat koostua orgaanisista kemikaaleista, metalleista ja metalliseoksista
tai sementtipohjaisista materiaaleista. Metallisista pinnoitteista esimerkkind ovat terasputkien
kuumasinkkipinnoitteet, joita kdytettiin Suomessa kylmavesijohdoissa aina 1970-luvulle asti.

Orgaaniset pinnoitteet ovat mm. erilaisia maaleja. Verkostomateriaalien pinnoissa kaytettavat
maalit voidaan ryhmitella yksikomponenttisiin ja kaksikomponenttisiin maaleihin. Tyypillinen
yksikomponenttinen maali on epoksi-kertamuovijauhemaali. Kaksikomponenttisisissa maaleissa
on muovi ja kovete. Tyypillisia kaksikomponenttisia maaleja ovat epoksi ja polyuretaani
(Kunnossapitoyhdistys ry 2006). Epoksipinnoitteet ovat yleisiad sisad- ja ulkopinnoitteita erilaisissa
tehdasvalmisteisissa vesilaitteissa. Epoksipinnoitusta on tehty saneerattaviin viemariputkiin jo 20
vuoden ajan. Vesijohdot ja lampo6johdot ovat huomattavasti viemariputkia pienempia (D 8-
30 mm), jolloin niiden pinnoittaminen poikkeaa viemariputkien pinnoittamisesta. Pinnoite on
myo6s ohut verrattuna viemariputkien pinnoitteisiin.

Sementtipohjaisia pinnoitteita ovat sementtilaastipinnoitteet. Sementtilaasti suojaa terastd ja
valurautaa korroosiolta, estdd saostumien muodostumista ja ndin edesauttaa oikeiden
virtausolosuhteiden sailymista. Pinnoitteen kestdvyys on hyva tietyissd vesissd, mutta se voi
muuttaa veden laatua erityisesti pehmeissa vesissa.

Vesijohtojen pinnoitteilta vaaditaan hyvaa korroosionkestavyyttd, kemikaalien kestdvyytts,
kulutuskestavyyttd ja tarttuvuutta. Limminvesijohtojen pinnoitteilta edellytetdan myos hyvaa
lammonkestavyytta. Pinnoitteita voidaan tehda tehtaalla uusiin tuotteisiin tai muissa olosuhteissa
joko uusiin laitteisiin (esim. betoniset vesisailiot) tai vanhan materiaalin kunnostamiseksi (esim.
sementtilaasti  valurautalinjoissa, epoksi kiinteiston vesijohdoissa). Paikalla tehtavien
pinnoitteiden laatu ja kestavyys riippuvat oleellisesti tyosuorituksen huolellisuudesta.

Vesijohtojen pinnoitteiden ja veden viliset vuorovaikutusilmiot voivat aiheuttaa veden laadun
heikentymista tai epatoivottuja materiaalimuutoksia. Orgaanisista materiaaleista (muovit, kumit,
maalit, tms.) liukenevat aineet voivat olla terveydelle haitallisia tai aiheuttaa haju- ja
makuhaittoja. Liukeneminen on yleensd voimakkainta kdytén alkuvaiheessa ja heikentyy tai
loppuu kokonaan ajan myo6ta. Materiaalista veteen liukenevat aineet voivat myds olla mikrobien
ravinteita, jolloin bakteerit ja biofilmit voivat lisddntya ja aiheuttaa haittoja. Vaikka talousvesi
puhdistetaan ja desinfioidaan vesihuoltolaitoksella, verkostossa on aina mikrobeja, jotka
muodostavat nopeasti biofilmin putkien sisdpinnoille. Biofilmien mikrobisto koostuu padosin
terveydelle haitattomista bakteereista, mutta biofilmit voivat tarjota suojapaikan myos
terveydelle haitallisille mikrobeille kuten mykobakteereille ja keuhkokuumetta aiheuttaville
legionella-bakteereille.

Pinnoitteiden kayttoikdarviot perustuvat olettamukseen, ettd pinnoitteet pysyvat kiinni
pohjamateriaalissa koko kayttdajan. Kdytdanndssa ndin ei aina ole. Maalipinnoitteille tyypillisia
vaurioiden ilmenemismuotoja ovat kupliminen ja sardily. Sementtilaastipinnoitteissa puolestaan
tapahtuu halkeilua ja aineiden liukenemista pinnalta. Veden laadun ja kayttdolosuhteiden
(lampdotila ja paine seka niiden vaihtelut, virtausnopeus, vedessa olevat kiintoaineet) vaikutusta
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erilaisten pinnoitteiden kiinni pysymiseen ja vaurioitumiseen tulisi tutkia, jotta kayttoikaa
voitaisiin arvioida todellisissa olosuhteissa.

Vesijohtojen saneerauksessa kdytettdvien sementtilaasti- ja epoksipinnoitteiden lisdksi tdssa
kappaleessa kasitelladn myoOs polyuretaanipinnoitteita. Niitd ei toistaiseksi ole kaytossa
vesijohtopinnoitteina Suomessa, mutta esimerkiksi Iso-Britanniassa ne ovat syrjayttaneet
vesihuoltoverkostossa epoksipinnoitteet (WRc-NSF Ltd. 2007 s. 75).

5.3 Orgaaniset pinnoitteet

5.3.1 Epoksipinnoitteet

Epoksihartsit pohjautuvat kemialtaan yleensa bisfenoli A:n (BPA), bisfenoli F:n ja/tai novolakkojen
ja epikloorihydridin reaktiossa syntyviin tuotteisiin. Niin sanottu standardiepoksihartsi on
bisfenoli-A-diglysidyylieetteri eli BADGE. BADGE syntyy reaktiossa bisfenoli A:n ja
epikloorihydridin kanssa.

Toinen hartsityyppi, joka on ominaisuuksiltaan rasittavampia olosuhteita kestdva, on
novolakkaglysidyylieetteri (NOGE). Novolakka on yleisnimitys monimutkaiselle yhdistejoukolle,
joka syntyy fenolin ja formaldehydin reagoidessa. NOGE syntyy novolakan reagoidessa
epikloorihydridin kanssa.

BADGE:n ja NOGE:n erona on mahdollisten reaktiotuotteiden lukumaara valmistuksen aikana.
BPA:ta valmistetaan fenolin ja asetonin reaktiolla ja NOGE:a (bisfenoli-F) fenolin ja formaldehydin
reaktiolla. Fenolin ja asetonin reaktiossa syntyy vain yhta yhdistetta eli bisfenoli-A:ta. Fenolin ja
formaldehydin reagoidessa taas syntyy useita bisfenoli-F-isomeereja, koska formaldehydi voi
reagoida fenolin eri hiiliatomien kanssa. Bisfenoli-F-diglysidyylieetteriksi (BFDGE) sanotaan
molekyylejd, jotka muodostuvat kolmen bisfenoli-F-isomeerin reagoidessa epikloorihydriinin
kanssa. Novolakoissa ylla mainittuihin kolmeen bisfenoli-F-isomeeriin on lisaksi liittynyt eritavoin
lisda fenolimolekyylejd. Novolakka voi siten koostua yhdisteistd, joiden molekyylipainot ja
rakenteet vaihtelevat suuresti. BFDGE:ia ei voida valmistaa puhtaana aineena.

Epoksihartseja sisdltavia pinnoitteita kdytettdessa tulee olla erityisen huolellinen ja varmistaa,
ettd sekoitussuhde ja lampotila ovat oikeat ja polymerisaatio tapahtuu tdydellisesti. Ennen
pinnoitusta putki tyhjennetddan ja kuivataan. Pinnoitettava putki puhdistetaan sisdpinnalta
suihkupuhdistuksella. Suihkupuhdistuksessa raemateriaali suihkutetaan puhdistettavalle pinnalle
esim. paineilman avulla. Puhallettavan rakeen materiaali valitaan putkimateriaalin ja putken
kunnon mukaan. Pienikokoisten putkien puhdistamisessa tulee kayttaa niihin soveltuvia
laitteistoja. Taman jalkeen suoritetaan painekoe paineilmalla. Kun pinta on puhdas ja kuiva,
epoksia ruiskutetaan sisdpinnalle sellainen maara, ettd pinnoitteesta tulee kaikissa kohdissa
riittavan paksu. Pienemmissa putkissa (kuten kiinteiston vesijohdoissa) epoksi puhalletaan putkiin
paineilmalla ja sen levidmista sdadelldan paineella ja lampdbtilalla.

5.3.2 Polyuretaanipinnoitteet

Polyuretaaneja kadytetdaan laajalti eri aloilla ja eri sovelluksissa lammoneristeista lakkoihin.
Polyuretaanipinnoitteita kdytetadan mm. korroosiosuojaukseen erilaisilla metallipinnoilla mukaan
lukien putket. Elintarvikepakkaukset ovat myds yksi kdyttokohde. Polyuretaanipinnoitteita on
hyvaksytty vesijohtojen saneerauksiin mm. Saksassa ja Iso-Britanniassa.
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Polyuretaanien ominaisuudet voivat vaihdella suuresti kdyttékohteesta ja -sovelluksesta riippuen.
Polyuretaanit valmistetaan yleisesti isosyanaatteja ja moniarvoisia alkoholeja (polyoleja)
polymeroimalla. Reaktion saatelyssa kdytetdan katalysaattoreita, kuten tertidarisia amiineja tai
orgaanisia tinayhdisteita. Pinnoituksia tehtdessa pinnoitustekniikkana voidaan kayttaa esimerkiksi
ruiskutusta tai valua. Pinnoitettava materiaali voi olla terasta, valurautaa tai betonia. Markkinoilla
on tana paivana polyuretaanipinnoitteita, jotka valmistajan mukaan soveltuvat kaytettaviksi hyvin
alhaisissa [ampdtiloissa eikd kovettumiseen tarvita lisalammitysta.

5.3.3 Pinnoitteista mahdollisesti liukenevat ja terveyshaittaa aiheuttavat aineet

Terveydensuojelulain (763/1994) 17 §:n mukaan talousvetend kdytettdvian veden on oltava
terveydelle haitatonta ja muutenkin sanottuun tarkoitukseen soveltuvaa. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (461/2000) mukaan talousveden késittelyssd tai jakelussa
kaytetyistd aineista tai uusissa laitteissa kadytetyistd materiaaleista ei saa joutua talousveteen
epdpuhtauksia suurempia maarid kuin niiden kdyton mahdollistamiseksi on valttamatonta,
eivatkd ne saa vaarantaa asetuksen mukaisten talousveden laatuvaatimusten tayttymista.

Talla hetkella ei tiedetd, liukeneeko saneerauspinnoitteista talousveteen aineita, joista voisi olla
haittaa ihmisten terveydelle. Myoskaan kaikkien pinnoitteista mahdollisesti liukenevien aineiden
terveydelle haitallisista pitoisuuksista ei ole riittavasti tietoa. Koska pinnoiteaineisiin liittyvia
tutkimuksia ei ole tehty talousvedelld, pinnoitteista mahdollisesti liukenevien yhdisteiden
haitallisuuden arviointiin voidaan parhaiten soveltaa elintarvikkeilla tehtyja tutkimuksia ja niiden
perusteella esitettyja raja-arvoja.

Epoksihartsit

Liuotteettomia, mutta kovettumista nopeuttavia aineita sisaltdvia epoksihartseja voidaan pitaa
sopivina kaytettaviksi talousveden kanssa ainoastaan silloin, kun pinnoite valmistetaan tarkoin
maardysten mukaisesti. Vaikka materiaalit olisi havaittu moitteettomiksi testiolosuhteissa, voi
pinnoitteista kdytanndssa liueta ihmisten terveydelle haitallisia kemikaaleja, ellei pinnoitettaessa
ole noudatettu riittdvaa huolellisuutta.

Elintarviketeollisuudessa epoksipinnoitteita kdytetdan laajalti mm. sailyketolkeissd suojaamaan
metallin pintaa korroosiolta. Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA (European Food
Safety Authority) on arvioinut eri epoksihartsien (BADGE, NOGE ja BFDGE) turvallisuutta.

EFSA:n mukaan BADGE ja sen reaktiotuotteet, joita on havaittu elintarvikkeissa, eivdt ole
karsinogeenisia eivatka genotoksisia, ja niille on maaritelty turvalliseksi paivittdiseksi saantiarvoksi
0,15 mg henkilon painokiloa kohden. Yhdisteiden siirtymistd elintarvikepakkauksista
elintarvikkeisiin on tutkittu paljon. EU-maissa tehdyn tutkimuksen mukaan kansalaisten altistus
BADGE-yhdisteille vaihtelee ravinnosta riippuen valilla 0,05-2,3 pug henkilén painokiloa kohden
paivassa, eli 0,03—1,5% turvalliseksi maaritellystd saantiarvosta. BFDGE:n ja NOGE:n osalta
tutkimustieto on vield riittamaténta, mutta rakenteensa puolesta yhdisteilla on syyta epailla
olevan jossain maarin toksisia vaikutuksia.

Pakkauksista elintarvikkeeseen siirtyville tietyille epoksijohdannaisille on annettu rajoituksia
komission asetuksella (EY) no 1895/2005. NOGE:n ja BFDGE:n kayttdé ja esiintyminen
elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvissa materiaaleissa (pinnoitteissa) on kielletty muualla
kuin isoissa sailidissd, joissa pinta-alan suhde elintarvikkeeseen on suuri. Asetuksen mukaan
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pinnoitteesta saa siirtya elintarvikkeeseen BADGE:a ja sen reaktiotuotteita BADGE.H,O ja
BADGE.2H,0 yhteensi enintdan 9 mg/kg (tai 9 mg/6 dm?®) ja reaktiotuotteita BADGE.HCI,
BADGE.2HCI sekd BADGE.H,0.HCl enintddn 1 mg/kg (tai 1 mg/6 dm?) elintarvikkeessa tai
elintarvikesimulantissa.

Bisfenoli A (BPA)

Bisfenoli A on polykarbonaattimuovien ja epoksipinnoitteiden raaka-aine, jota saattaa vapautua
tuotteista elintarvikkeisiin epéataydellisen polymeraation tai muovituotteen hajoamisen
seurauksena. lhmiset altistuvat BPA:lle Idhinna suun kautta ruuan valityksella. Myo6s tyoperdinen
altistuminen on mahdollista. Talousveteen BPA:ta voi liueta epoksipinnoitteista, mutta
tutkimuksia mahdollisesti liukenevista pitoisuuksista ei ole tehty suomalaisilla talousvesilla.
Talousveden sdanndllisessa laadun valvonnassa ei tutkita BPA-pitoisuutta, mutta laboratoriot
pystyvat maarittamaan BPA-pitoisuuden sitd pyydettdessa.

Vuonna 2006 Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA maaritteli BPA:n turvalliseksi
todetuksi paivittaiseksi saantiarvoksi 0,05 mg henkilon painokiloa kohden paivassa. Raja-arvo
perustui kahteen usean rotta- ja hiirisukupolven lisdantymistutkimuksista saatuihin tuloksiin,
joissa rotilla havaittiin sisdelinten ja hiirilla maksan painoeroja.

Uudempien tutkimusten mukaan BPA:n on epdilty hdiritsevdn hormonitoimintoja EFSA:n
asettamaa turvallista raja-arvoa pienemmissa pitoisuuksissa. Eldinkokeet ovat viitanneet siihen,
ettd pienillda BPA-pitoisuuksilla voisi olla vaikutuksia mm. hedelmallisyyteen, lisddntymiseen,
oppimiseen ja immuunijarjestelm&dan. EFSA on arvioinut BPA:n turvallisuutta uudelleen viimeksi
vuonna 2011 ja todennut, ettei turvalliseksi todettua paivittdista saantiarvoa 0,05 mg henkilon
painokiloa kohden ole tarpeen muuttaa. EFSA arvioi BPA:n turvallisuutta kuitenkin uudelleen, kun
meneillddn olevien laajojen tutkimusten tulokset pienten BPA-pitoisuuksien vaikutuksista ovat
saatavilla. (EFSA 2010)

My6s Euroopan kemikaalivirasto ECHA selvittda BPA:n ihmisen terveydelle ja ymparistélle
aiheuttamaa riskid vuoden 2012 aikana REACH-asetuksen ((EC) No 1907/2006) puitteissa.
Euroopan komissio ja jasenvaltiot ovat paattdaneet ennalta varautumisen periaatteen mukaisesti
vahentda imevaisten altistumista BPA:lle, kunnes sen vaikutuksista mahdollisesti saadaan uutta
tieteellistd tietoa. Komission 1.3.2011 voimaan astuneella direktiivilld 8/2011/EY on kielletty
BPA:n kaytto polykarbonaattituttipullojen valmistuksessa.

Maailman terveysjarjestd (WHO), Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja maatalousjarjesto
(FAOQ), ESFA, Kanadan terveysvirasto, USA:n kansallinen ympaéristoterveystieteiden instituutti ja
USA:n elintarvike- ja ladkeviraston (FDA) julkaisivat vuonna 2010 asiantuntijaraportin BPA:n
toksikologisista ja terveydellisista vaikutuksista (FAO/WHO 2010). Raportin mukaan BPA ei ole
valittomasti myrkyllistd tai genotoksista, eikda aineen toteamiseksi syopda aiheuttavaksi ole
riittavasti tutkimustuloksia. Eldinkokeiden perusteella alhaisten pitoisuuksien (alle 1 mg/kg
ruumiinpainokilo paivassa) mahdollisista haittavaikutuksista jyrsijoiden lisdantymiselle ei raportin
mukaan ole varmuutta. Myds vaikutukset ihmisen lisdantymisterveyteen alhaisilla altistumisen
tasoilla ovat raportin mukaan huomattavan epavarmoja. Aine on ihmisen ihoa herkistava, mutta
selvaa nayttoa haitallisista vaikutuksista immuunijarjestelmaan ei raportin mukaan ole.
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Epikloorihydriini

Epikloorihydriinia on valvottava talousveden laadun sdannollisessd valvonnassa, jos veden
kasittelyssa tai laitemateriaaleissa on kaytetty epoksihartseja. Epikloorihydriini on todennakdisesti
karsinogeeninen aine. Sen sallittu enimmaispitoisuus talousvedessd on 0,10 pg/l (461/2000).
Epikloorihydriinida ei talousveden sdanndllisessa valvonnassa mitata, vaan sen esiintymista
hallitaan materiaalivalinnoilla. Talousvedelle asetettu raja-arvo 0,10 pg/l lasketaan arvioidun
polymeerimaaran perusteella tuntemalla polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmilldan
irtoava tai liukeneva epikloorihydriinin maara.

Polyuretaanipinnoitteet

Polyuretaanipinnoitteiden oikean toiminnan ja oikeiden ominaisuuksien saavuttaminen
edellyttdad, ettd tuotteen polymeraatioreaktio on tdydellinen. Epatdydellisen polymeraation
seurauksena tuotteen sisdltdmia isosyanaattijdamia voi liueta esimerkiksi elintarvikkeeseen.
Isosyanaatit ovat voimakkaasti reaktiivisia, ja niiden akuutteja arsytysoireita voivat olla kutina,
poltto tai pistely nielussa sekd nenadn tukkoisuus ja arsytysyska. Oireiden voimakkuus riippuu
isosyanaattipitoisuudesta. Yleisin isosyanaattien aiheuttama allerginen sairaus on astma.

Komission asetus (EU) 10/2011 maarittelee elintarvikkeen kanssa kontaktiin  tulevan
lopputuotteen isosyanaattiyhdisteille raja-arvoksi 1 mg/kg isosyanaattiryhmana ilmaistuna.
Liuetessaan isosyanaatit voivat veden kanssa reagoidessaan muodostaa aromaattisia amiineja.
Aromaattiset amiinit ovat yhdisteryhma, johon kuuluu sydpavaarallisia yhdisteitda. Komission
asetuksen (EU) 10/2011 mukaan muovisista materiaaleista ja tarvikkeista ei saa vapautua
elintarvikkeeseen tai elintarvikesimulanttiin osoitettavissa olevia maaria primaarisia aromaattisia
amiineja tiettyja mainittuja yhdisteita lukuun ottamatta. Osoitusrajaksi on maaritelty 0,01 mg/kg
elintarviketta tai elintarvikesimulanttia.

5.3.4 Orgaanisilla pinnoitteilla pinnoittamisen tyoturvallisuusnakokohtia

Pinnoitusaineet ovat voimakkaita kemiallisia yhdisteitd, joten pinnoitettaessa on otettava
huomioon ty6turvallisuus ja asianmukainen suojavarustus tydntekijoiden akuutin altistumisen
estamiseksi.

Bisfenoli A:n (BPA) EU:n kemikaalien luokituksia ja merkint6ja koskevan ns. CLP-asetuksen
(1272/2008) mukainen uusi  luokitusesitys, jossa tarkastellaan erityisesti aineen
fertiliteettivaikutuksia, tulee kasiteltavaksi kesakuun 2012 loppuun mennessd. Tdman hetkinen
asetuksen mukainen luokitus (vaaraluokka, kategoria ja H-lauseke), joka kuvaa aineen sisdisia
ominaisuuksia, on seuraava:

e Vaurioittaa vakavasti silmia (Eye Damage 1, H318)

e Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion (Skin Sens. 1, H317)

e Epdillaan heikentdvan hedelmallisyytta tai vaurioittavan sikiota (Repr. 2, H361)

e Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta (STOT Single Exp. 3, H335).

Epikloorihydriini vaikuttaa toistuvalla altistuksella haitallisesti ihoon, silmiin, keuhkoihin,
keskushermostoon, maksaan ja vereen. Eldinkokeissa on todettu my®ds munuaisvaikutuksia ja
siittididen muodostuksen hairidita. |hmiselld todettuja vaikutuksia ovat ihon herkistyminen,
kurkun ja silmien tulehdukselliset muutokset, silman sidekalvon krooninen tulehdus, astmaattinen
keuhkoputkentulehdus, vasymys ja voimattomuus, maksan rasvoittuminen seka
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kromosomimuutokset. Kansainvalinen syovantutkimuslaitos (IARC) on arvioinut eldinkokeiden
perusteella, ettd epikloorihydriini aiheuttaa ihmisessa todenndkdisesti syopaa (ryhma 2A).
(Tyoterveyslaitos 2011) Aineen EU:n CLP-asetuksen mukainen luokitus (vaaraluokka, kategoria ja
H-lauseke), joka kuvaa aineen sisdisia ominaisuuksia, on seuraava:

o Syttyva neste tai hoyry (Flam.Liq 3, H226)

e Saattaa aiheuttaa sy6paa (Carc. 1B, H350)

o Myrkyllistda hengitettyna (Acute Tox 3, H331)

o Myrkyllista joutuessaan iholle (Acute Tox 3, H311)

o Myrkyllista nieltyna (Acute Tox 3, H301)

e VVoimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vaurioittavaa (Skin Corr. 1B, H314)

e Voi aiheuttaa allergisen reaktion (Skin Sens. 1, H317)

5.3.5 Pinnoitteiden kestavyyteen vaikuttavat tekijat

Vesijohtoverkostojen pinnoitteina kdytettyjen orgaanisten pinnoitteiden koostumus on
valmistaja- ja tuotekohtainen, joten eri tuotteiden ominaisuudet voivat poiketa toisistaan. Myos
pinnoitteista veteen mahdollisesti liukenevat kemikaalit voivat poiketa koostumukseltaan ja
madraltaan.

Maalipinnoitteiden kestdavyyden kannalta olennaisia tekijoitda ovat maalin paksuus, huokoisuus
seka tarttuvuus ja kiinnipysyvyys suojattavassa pinnassa. Maalikalvon huokoisuudella tarkoitetaan
sen veden- ja kaasunldpaisevyyttd, joka riippuu maalin sideaineesta ja pigmenttipitoisuudesta.
Maalikalvon on kiinnityttdava kunnolla alustaansa, jotta kalvo ei lohkeilisi tai kuoriutuisi irti
pinnasta. Epdpuhtaudet maalattavassa pinnassa voivat ratkaisevasti heikentaa kiinnittyvyytta.
(Tikkurila Oyj 2011).

Maalipinnoitteille tyypillisid vaurioiden ilmenemismuotoja ovat kupliminen ja saroily. Kuplia voi
muodostua maali- tai lakkapintaan kuivumisen aikana, kun mahdolliset liuotteet haihtuvat liian
nopeasti kalvolta. Kupliminen voi aiheutua myoOs alustasta tulevasta kosteudesta, alustan
pehmenemisestd tai metallin korroosiosta. Sardilyyn taas voivat johtaa lilan suuret
lampdtilanvaihtelut tai lilan paksut kalvot. (Tikkurila Oyj 2011).

Suomessa kiinteistdjen vesijohtojen epoksipinnoitusta kaytettdessa tulee ottaa huomioon mm.
kupariputkien messinkijuotosten mekaanisen lujuuden heikentyminen sinkinkadon vuoksi.
Tiettavasti Keski-Euroopassa on kaytetty huomattavasti enemman kierreosia liittamisessa.
Erningin  (2007) mukaan pinnoitteiden pitkdaikaiskestavyyttd erityisesti lampiman veden
verkostoissa ei tunneta, ja pinnoitteen kestdvyys korkeissa lampotiloissa ja toistuvissa
lampovaihteluissa tulisi testata. Pinnoitetun vesijohdon korjaukset tulee tehdd menetelmill3,
jotka eivat vahingoita sisdapinnoitetta. Juottaminen tai muut putken kuumentamista edellyttavat
menettelyt eivat tule kyseeseen.

Kuvissa 5.1-5.7 esitetdan tyypillisid pinnoitusvirheitd vesijohtoputkissa. Kuvat ovat perdisin Iso-
Britanniassa kdytossa olevasta vesilaitospinnoituksia koskevasta ohjeistuksesta.
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Kuva 5.1 Putki on pinnoitettu huonosti puhdistetulle pinnalle ja pinnoitus on epdonnistunut (Water UK
2009).

Kuva 5.2 Pinnoitteessa nékyy aaltomaista kuviota. Aaltomaisuus voi olla hyviksyttdvdd (kuva vasemmalla)
tai korjausta vaativaa (kuva oikealla). (Water UK 2009).
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Kuva 5.4 Pinnoitteen valuminen vdhdisesti (vasemmalla) ja vakavasti (oikealla) (Water UK 2009).
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Kuva 5.5 Pinnoittaminen kosteaan/mdrkddn putkeen vaikuttaa pinnoitteen kiinnittymiseen. Kuvassa
vasemmalla on véhdinen veden aiheuttama pinnoitteen vaurio, kuvissa keskellé ja oikealla pinnoite on
pahasti vaurioitunut putkessa olleen veden vuoksi (Water UK 2009).

Kuva 5.6 Sekoittumaton pinnoiteaines (Water UK 2009).
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Kuva 5.7 Pinnoitteessa nékyy kuplia (kuva vasemmalla) tai pienid huokosia (kuva oikealla) (Water UK 2009).

5.4 Sementtilaastipinnoitus

Vesijohtojen sementtilaastivuorausta saneerausmenetelmana on kaytetty Suomessa 1980-luvulta
ja muualla Euroopassa jo 1900-luvun alkupuolelta. Sementtilaastia kaytetadn seka uusien teras- ja
valurautaputkien pinnoitteena ettd saneerattaessa erityiskohteissa, joissa ei haluta kaivaa
verkostoa auki, esimerkiksi kaupunkien keskusta-alueella. Sementtilaastivuorausta on myos
kdytetty veden laadun parantamiseksi. Ruiskubetonointia on kaytetty myods kallion sisdan
rakennetuissa sailidissa.

5.4.1 Pinnoitustekniikka

Sementtilaastipinnoituksessa  putki  puhdistetaan  mekaanisella  rassilla, vedelld ja
vaahtomuovikappaleilla. Puhdistamisen jdlkeen putki tarkastetaan kuvaamalla. Pinnoitus tehd&dan
keskipakoruiskulla/sentrifuugilla. Pinnoitteen annetaan kuivua yhdestd kahteen vuorokautta.
Kuivumisen aikana putken paat ovat tulpattuina, jotta kuivuminen ei tapahdu liian nopeasti.
Tulpatut putken pdat myos estavat epapuhtauksien tms. ylimaaraisen aineksen paasyn putkeen.
Putki tarkastetaan silmamaaraisesti kaivannon suulta ja kameralla putken sisalta. Lisaksi putken
alkupdasta voidaan irrottaa putkindyte pinnoitteen tarkastelemiseen ja vuorauspaksuuden
mittaamiseen.

Tyypillinen vanhojen putkien pinnalle ruiskutettava sementtilaastikerros on 3-6 mm paksu.
Tehdasvalmistetuissa pallografiittiputkissa sisdpinnoitteena kaytetyn sementtilaastipinnoitteen
paksuuden ohjearvot riippuvat putkikoosta. Standardin SFS-EN 545 mukaan esimerkiksi pienissa
putkissa (DN 40—-300 mm) pinnoitteen paksuus on 4 mm ja suurissa (DN 1400—-2000 mm) 9 mm.

5.4.2 Sementtilaastin materiaalit
Sementtilaastin valmistukseen kaytetdaan sementtia, hiekkaa ja vettd. Sementti on standardin SFS-

EN 197-1 mukaista. Standardissa esitetddan viisi eri pdaluokkaa, joista vesijohtojen
saneerauspinnoitteissa kdytetdan portlandsementtid. Portlandsementtid valmistetaan erilaisina
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tuotteina kayttotarkoituksen mukaan. Portlandsementin koostumus on standardin SFS-EN 197-1
mukaan 95-100 % klinkkerid ja 0-5 % muita aineita. Portlandsementin raaka-aineet sisaltavat
tyypillisesti trikalsiumsilikaattia [(Ca0)5:Si0,], dikalsiumsilikaattia [(Ca0),-Si0,],
trikalsiumaluminaattia [(Ca0)s-Al,03], tetrakalsiumaluminoferriittia [(Ca0),-Al,05:Fe,0s] ja kipsia
[CaSO,]. Niiden tyypilliset massaprosenttiosuudet ovat vastaavasti 45-75 %, 7-32 %, 0—-13 %, 0—
18 % ja 2-10 %.

Vanhojen valurauta- ja terasputkien sementtilaastipinnoitukseen kaytetdan yleensa paikallisen
tuottajan valmistamaa portlandsementtia ja vetenad kaytetdan talousvesikelpoista vetta. Hiekka
on kvartsihiekkaa. Hiekka ei saa sisdltdda orgaanisia epdpuhtauksia. Hiekan ja sementin
massaosuuksien suhde ei saa olla yli 3,5.

Sementin valmistusvaiheessa siihen ei tiettavasti lisatd mitdaan lisdaineita, mutta jauhatuksessa
voidaan kayttaa erilaisia apuaineita. Betoni- tai laastisekoittimeen voidaan lisdtd yhdessa
sementin, kiviainesten ja veden kanssa erilaisia lisdaineita. Naita ovat esimerkiksi notkistimet ja
kiihdyttimet. Joitakin lisdaineita lisataan esimerkiksi ruiskutusvaiheessa.
Sementtilaastipinnoitteissa voidaan kayttaa erilaisia lisdaineita myods esim. kuivuessa tapahtuvan
betonin kutistumisen estamiseen.

Portlandsementti on siis perinteinen ja kdytetyin sementtityyppi kaikessa rakentamisessa, mutta
tehdasvalmisteisissa terasputkien pinnoitteissa kdytetdan nykydan myos muita sementteja kuten
masuunikuonasementtia ja sulfaatinkestdavaa sementtia (SFS-EN 10298).

Sementtilaastipinnoitteesta mahdollisesti liukenevat terveyshaittaa aiheuttavat aineet

Sementtilaasti sisdltda portlandsementtid, hiekkaa ja vettd. Sementtilaasti voi kayton
alkuvaiheessa nostaa veden pH:ta, jolle talousvesiasetuksessa on suositus (6,5 < pH < 9,5).

Hiekka eli kiviaines voi sisaltad esimerkiksi raskasmetalleja tai alumiinia, joille on asetettu
terveysperusteiset raja-arvot talousvesiasetuksessa. Kiviaineksessa voi olla mukana
epapuhtautena myo6s orgaanista ainesta, joka voi edistdd mikrobikasvua ja valillisesti heikentaa
talousveden laatua. Kdytettdvan veden tulee olla talousvesilaatuista. Vesijohtojen
saneerauspinnoitteissa ei tiettdvasti kdyteta lisdaineita. Jos lisdaineita kuitenkin kdytetdan, niiden
koostumus ja terveysvaikutukset tulee tuntea ja selvittdaa kemikaalikohtaisesti. Jos lisdaineissa on
orgaanisia kemikaaleja, niiden liukeneminen tulee testata laboratoriokokeilla.

5.4.3 Sementtilaastipinnoitteen kestdvyyteen vaikuttavat tekijat

Pinnoitetun putken kestavyyden kannalta olennaisia tekijoitd ovat sementtilaastin peittavyys,
tasaisuus, tiiviys ja pinnoitteen kiinnipysyvyys. Putken sisdapinnan kunto vaikuttaa olennaisesti
sementtilaastin kiinnittyvyyteen ja kiinnipysyvyyteen. Epéataydellinen pinnoitus eli paljaat,
pinnoittamattomat alueet voivat johtua pinnoituslaitteiston vioista. Jos ongelma havaitaan tyén
aikana, pinnoite voidaan pestd pois ja pinnoittaa uudelleen. Jos virhe todetaan kuivumisen
jalkeen, toimenpiteet riippuvat vauriokohdan laajuudesta.

Lilan ohuet pinnoitteet voidaan havaita CCTV-kuvauksessa. Tallaiset kohdat pitda pinnoittaa
toiseen kertaan. Epatasainen, paksuudeltaan vaihteleva pinnoite voi johtua laiteviasta erityisesti
ruiskutuspadssa. Jos pinnoite on jossain kohdassa alle minimipaksuuden, tilanne vaatii
toimenpiteita. Jos tdma todetaan heti tyon jalkeen, pinnoite voidaan pestda pois ja tehda
uudelleen. Muussa tapauksessa pitda tehda paalle toinen pinnoituskerta.
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Sementtilaastille kuten muillekin sementtipohjaisille materiaaleille tyypillisida vauriomekanismeja
ovat liukeneminen ja halkeilu.

Uuden tai saneeratun putken pinnasta voi liueta kalkkia ja alkalisuoloja, jotka nostavat
voimakkaasti veden pH:ta (Rintala 1976). Uusi sementtilaasti voi nostaa talousveden pH-arvoa
jopa yli 9,5:n. Vaikutus on suurempi, jos veden pH:n ldhtdéarvo on jo korkea (Buchholz 2001).
Pienen virtaaman verkostoja suositellaankin huuhdeltavaksi sdannollisesti (Douglas ym. 1996).
Aggressiivisimpia sementtilaastipinnoitteille ovat vedet, joiden pH, alkaliteetti ja kalsiumpitoisuus
ovat alhaiset (Douglas ym. 1996). Hyvin happamissa vesissd pinnasta voi liueta esimerkiksi
kalsiumhydroksidia ja veden laadusta riippuen myds alumiinia. Mahdollisista orgaanisista
lisdaineista voi liueta veteen kemikaaleja, jotka voivat heikentdd veden aistinvaraista tai
terveydellista laatua.

Magnesiumkloridi  ja  -sulfaatti liuottavat  kalsiittisia  ainesosia ja = muodostavat
magnesiumhydroksidia. Sulfaatit reagoivat trikalsium-aluminaatin kanssa ja muodostavat
tilavuudeltaan suuria kipsi- ja ettringiittiyhdisteita, jotka voivat aiheuttaa laastin vaurioitumisen.
(SFS-EN 10298)

Uusien valurautaputkien portlandsementtilaastipinnoitteiden kestavyyden varmistamiseksi veden
pH-arvon tulisi olla yli 6 ja aggressiivisen hiilidioksidin pitoisuuden alle 7 mg/|, sulfaattipitoisuuden
korkeintaan 400 mg/l, magnesiumpitoisuuden korkeintaan 100 mg/l ja ammoniumpitoisuuden
korkeintaan 40 mg/| (SFS-EN 545).

Terdsputkien sementtilaastipinnoitteen kestdvyyden varmistamiseksi pehmedssa vedessa tulisi
veden kalsiumin maaran olla vahintidan 0,8 mg/l (0,02 mol/m?) ja hiilidioksidin ja sen anionien
(c(CO,) + c(HCO5) + ¢(CO5™)) maaran vahintdan 0,25 mol/m> (SFS-EN 10298). Hiilidioksidin liséksi
muutkin epdorgaaniset ja orgaaniset hapot voivat vaikuttaa haitallisesti sementtilaastiin.
Kalkkikiven liukeneminen aiheuttaa pehmenemistd sementtilaastissa, joka voi mekaanisen
rasituksen (eroosio tms.) vaikutuksesta irrota. Kun veden pH-arvo on yli 7,8, vedessa ei enaa ole
kriittisida maaria kalkkikivea liuottavia happoja (SFS-EN 10298).

Ympadriston aggressiivisuudelle on annettu kriteereja myds pohjaveden koostumuksen mukaan.
Betoninormien mukaan ymparistd on lievasti aggressiivinen, jos pohjaveden pH-arvo on 5,5-6,5,
sulfaattipitoisuus on 200-600 mg/l, aggressiivisen hiilidioksidin pitoisuus 15-40 mg/I,
ammoniumin 15-30 mg/| ja magnesiumin 300—-1000 mg/l. Ympaériston aggressiivisuus tulee ottaa
huomioon materiaalisuunnittelussa ja se tapahtuu valitsemalla oikea koostumus valmistuksessa
(Suomen Betoniyhdistys 2004).

Sementtilaastin pinta voi toimia myds alustana mikrobien kasvulle, joka voi puolestaan vaikuttaa
materiaalin kestavyyteen (Haudidier ym. 1988; Herb ym. 1995). Sementtilaastipinnan tasaisuus
voi vaikuttaa mikrobien kiinnittymiseen ja kasvuun, ja pinnan rakenteeseen taas vaikuttavat
kaytetyn sementtilaastin koostumus ja valmistus-/levitysprosessi. Biofilmien
muodostumistaipumuksen arvioimiseksi tarvittaisiin lisdtietoa putkien pinnoitteissa kaytettyjen
sementtien koostumuksista ja erityisesti orgaanisista lisaaineista.

Sementtilaastipinnoitteen halkeilua tai sardilya tapahtuu ldhinna isoissa putkissa, ja se johtuu
kutistumisesta kovettumisen aikana. Maanpaallisissd rakenteissa myds lampdvaihtelut voivat
aiheuttaa saroilya. Sarot eivat saisi olla yli 2 mm leveitd, jolloin ne itsekorjautuvat tietyissa vesissa.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Standardin SFS-EN 545 mukaan uuden valurautaputken sementtilaastipinnoitteen suurimmat
sallitut hiushalkeamat kuivumisen jalkeen ovat pienille putkille (DN 40-300 mm) 0,4 mm ja
suurille (DN 1400-2000 mm) 0,8 mm. Standardin SFS-EN 10298 mukaan tehdasvalmisteisissa
juomavesiputkien sementtilaastipinnoitteissa sallitaan korkeintaan 1,5 mm:n levyiset halkeamat,
mutta aggressiivisessa vedessa halkeamat saavat olla korkeintaan 0,5 mm.

5.5 Kuntotutkimus

Kiinteistdjen putket

Kiinteistdjen verkostojen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittda verkoston eri osien kunto ja
korjaustarve. Kuntotutkimus aloitetaan lahtotietojen kerddamiselld ja verkoston katselmuksella,
jonka tarkoituksena on selvittda varsinaisen tutkimuksen laajuus ja kaytettavat menetelmat. Tassa
yhteydessd kartoitetaan myods mahdolliset vauriokohdat. Varsinaiset tutkimukset tehdaan
erilaisilla ainetta rikkomattomilla mitta-, kuvaus- seka katselulaitteilla ja mahdollisesti verkostosta
irrotettavien koepalojen laboratoriotutkimuksilla, jossa selvitetdaan korroosion syyt seka jaljella
oleva verkoston elinikd. Kuntotutkimuksen perusteella arvioidaan verkoston korjaustarve, joka voi
kasittaa verkoston osittaisen tai tdydellisen uusimisen tai suosituksen seuraavasta
tutkimusajankohdasta. Kuntotutkimusraportissa esitetdan myos mahdolliset eri
korjausvaihtoehdot seka alustavat kustannusarviot. (SuLVI ry 1998)

Vesijohtoina kaytettdvien terds- ja kupariputkien seindmavahvuuksia seka mahdollisia paikallisia
korroosiokohtia voidaan maarittaa rontgenkuvauksella. Kuvattavien putkilinjojen ja kuvien maara
on kustannussyista rajallinen, joten kuvauspaikkojen tulisi edustaa riittavdan hyvin koko verkostoa.
Kaytannossa kuvaus kohdistuu yleensd rakennuksen pohjakerroksessa sijaitseviin vaakaputkiin
seka niiden haaroituksiin, kulmakohtiin ja liitoksiin. Radiograafisia kuvauksia voidaan korvata tai
varmentaa koepaloilla.

Kuntotutkimuksen tuloksena méaaritetdan verkostolle tai sen osalle toimenpidesuositus, joka voi
olla verkoston sdilyttdminen ja siihen liittyvdat toimenpiteet (verkoston puhdistaminen,
kiinnittdminen tai tukeminen, ulkopuolinen korroosiosuojaus, lisderistaminen jne.), verkoston
korjaaminen (korjauskohdat ja -menetelmat) tai uusiminen osittain tai kokonaan.

Kuntotutkija voi esittdd vaihtoehtoisia menettelytapoja verkoston kuntoon saattamiseksi.
Perinteisen linjasaneerauksen eli verkoston uusimisen vaihtoehtoina ovat erilaiset sujutus- ja
pinnoitusmenetelmat.

Vesilaitosten putket

Vesilaitoksilla verkoston kuntoa arvioidaan padasiassa vuotojen maaran ja esiintymistiheyden
seka toisaalta kuluttajien valitusten perusteella. Vikatiheys eli putkirikkojen maara suhteutettuna
verkostopituuteen on erds kriteeri. Vuotojen esiintyminen voi myds heikentda vedenjakelun
toimitusvarmuutta tai painetta. Verkoston huono kunto (korroosio, kerrostumat ym.) ja verkoston
epdedullinen sijainti (huono virtaus, haarautuminen ym.) voivat aiheuttaa epéatoivottuja
muutoksia veden laatuun.

Talousvesiverkostojen vauriot eivat siis ole haitallisia vain vuotojen aiheuttamien ongelmien
vuoksi vaan myods veden toimitusvarmuuden heikentymisen ja veden likaantumisriskien vuoksi.
Viemariputkille on jo pitkddn ollut kdytossa teknisia apuvalineitd putkien sisdapuoliseen
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tarkastukseen esimerkiksi vauriotapauksissa. Nadissd kohteissa tavanomainen TV-kuvaus on
yksinkertaista suorittaa, mutta vesijohdoissa kuvaukseen tarvitaan vaativampaa tekniikkaa.
Valurauta- ja terdsputkissa on myds usein sisdpinnoilla korroosiotuotekerrostumia, joiden vuoksi
kuvaus ei anna kovinkaan paljon lisdtietoa putken kunnosta. Putkilinjan jaljelld olevan kaytt6idan
arvioimiseksi tarvittaisiin tietoa putken seindmanpaksuudesta, jannitystilasta ja mahdollisista
murtumista ja sardista.

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin vaihtoehtoisten kuntotutkimusmenetelmien
soveltamista vesilaitosten vesijohtoihin. Kayttokelpoisiksi osoittautuivat menetelmat, jotka
perustuvat magneettikenttd- ja ultradanitekniikoiden soveltamiseen ja joiden avulla saadaan
tietoa putkilinjan jaljella olevasta kayttoidastd. Menetelmat on kuitenkin kehitetty Oljy- ja
kaasuteollisuuden tarpeisiin, eikd niita voi vield soveltaa vesijohtoihin, joissa on mutkakohtia
enemman kuin 6ljy- ja kaasuputkissa ja joiden putkimateriaalit ja -koot voivat vaihdella.
Vesijohdoissa ei mydskaan ole kohtia, joista tarkastuslaitteiston voisi saada putken sisdlle. (Malm
2010)

Tonttivesijohto ja tonttiviemarit ovat kiinteiston omaisuutta ja ndin ollen niiden kunnossapito
kuuluu kiinteiston omistajalle. Tonttijohtojen toimivuus ja kunto tulisi tarkastaa vahintdan
10 vuoden valein.

5.6 Vesijohtopinnoituksia tekevia yrityksia Suomessa

Suomessa toimiviin  vesijohtojen  pinnoituksia tekeviin  yrityksiin  oltiin  yhteydessa
sdhkopostikyselylld seka tapaamisella tai puhelinhaastattelulla.

Epoksipinnoitus kiinteistén vesijohtoihin

Suomessa on useita epoksipinnoituksia vesijohtoihin tekeviad yrityksid. Haastattelut tehtiin vain
kiinteistdjen vesijohtoja pinnoittaviin yrityksiin. Pinnoitettavien putkien kooksi mainittiin
halkaisijaltaan vaihteluvalilla 6—200 mm olevat putket. Kaytdnnossa pinnoittaminen keskittyi
halkaisijaltaan 10—75 mm oleviin putkiin. Yritysten antamia tietoja on esitetty taulukossa 5.1.

Pinnoitettavan putken kuntokartoituksen osalta kdytannot olivat vaihtelevia. Tilaaja voi teettaa
kuntokartoituksen toisella yrityksella ennen saneerausmenetelman pdattamistd. Osa
pinnoitusyrityksista teki kuntoarviointia, vaikkakaan ei varsinaista kuntotutkimusta. Menetelmina
mainittiin mm. silmdamaardinen tutkimus, kamerakuvaus, réntgenkuvaus, painekokeet. Talon
vuotohistoriaan tutustuminen ja koepinnoitus mainittiin myos verkoston kunnon kartoittamisen
valineina. Erds yritys mainitsi verkoston ian (yli 40 vuotta) olevan yksi syy tehda pinnoitus ilman
kuntotutkimusta tai -kartoitusta.

Suurimmalla osalla pinnoittajista oli ulkomainen lisenssi. Lisenssien sisalté vaihteli koko
menetelman ja pinnoitteen sisaltdvista lisensseistd vain pinnoitteen sisaltaviin lisenssiin. Yhdella
yritykselld oli itse kehitetty pinnoitusmenetelma.

Pinnoittamismenetelmissa oli pienia eroja. Yleiskuvaus oli hyvin samantyyppinen kaikilla
pinnoitusyrityksilla. Vesijohtoverkosto tyhjennetdan, kuivataan ja tehddan muut valmistelevat
tyot. Verkosto puhdistetaan hiekkapuhallusta muistuttavalla menetelmalla. Taman jalkeen
verkosto kuvataan ja pinnoitetaan. Pinnoitteen kuivuttua tyonlaatu varmistetaan kuvaamalla.
Pinnoitteiden kuivumisajat olivat 12-24 h. Kuivumisolosuhteita ei ole maaritelty esim. ilman
suhteellisen kosteuden suhteen. Osalla oli kdytossa kuivumisen aikainen lammitys/puhallus.
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Pinnoitettuja putkia voidaan tydstda pinnoittamisen jalkeen. Puserrus-, puristin- ja kierreliitokset
ovat kayttokelpoisia ratkaisuja. Putkea ei voi kuumentaa, silla kuumentaminen vahingoittaa
pinnoitetta. Osalla yrityksista kirjallisen huolto-ohjeen toimittaminen tilaajalle kuului kdytantéihin.
Putkien merkitseminen esim. tarralla oli myds kdytantond joillakin yrityksilld. Pinnoitteen
kayttoikaarviot vaihtelivat (vuosikymmenia, yli 25 vuotta, 40 vuotta tai 40—60 vuotta).

Pinnoittamisen laadunvalvontaan kuuluu kaikilla pinnoitetun putken kuvaus sekad painekoe.
Vesinaytteita, koepaloja tai pinnoitenaytteitd ei oteta kaikissa kohteissa. Pinnoittamisen kulusta
tehddan usein poytakirja, joka toimii osana laadunvalvontaa.

Yritysten muissa maissa hankkimia sertifikaatteja ei tarkastella tdssa raportissa, koska niiden
myontamisperusteista ja suoritetuista testauksista ei kaikissa tapauksissa saatu riittavasti tietoa.
Osa sertifikaateista oli my0s jo vanhentunut.

Lahes kaikki tarkastellut Suomessa kaytettavat epoksipinnoitteet on testattu VTT Expert Services
Oy:ssd. Pinnoitteiden on arvioitu soveltuvan joko ”“kylman tai kylman ja kuuman talousveden”
verkostoissa kdytettdviksi. Koska viranomaislahtoisia vaatimuksia saneerauspinnoitteiden
talousvesikelpoisuuden arvioimiseksi ei ole Suomessa, VTT on kayttdnyt arvioinnissaan samoja
testausmenettelyja ja vaatimuksia kuin ymparistoministerion asetuksiin  perustuvissa
tyyppihyvaksyntdohjeissa, jotka koskevat kiinteistdjen muoviputkien kelpoisuutta talousveden
johtamiseen. Nama arvioinnit ja testaukset eivat kaikilta osin vastaa juomaveden kanssa
kosketuksissa oleville rakennustuotteille todennakdisesti tulevia CE-merkintadan liittyvia
menettelyja, joissa orgaanisille materiaaleille tehddan haju- ja makutestausten seka haitallisten
aineiden liukenemistestauksen lisaksi testaus materiaalin vaikutuksesta pinnalla tapahtuvaan
mikrobikasvuun.

VTT:n testaustulosten mukaan epoksipinnoitteista ei laboratoriotestauksissa liukene liian suuria
maaria terveydelle haitallisia kemikaaleja. Bisfenoli A:n liukenemisen raja-arvona on VTT:n
arvioinnissa kaytetty muovisille elintarvikepakkauksille asetettua arvoa 3 mg/kg. Kaikissa VTT:n
testauksissa bisfenoli A:n pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (0,08-0,1 mg/l). Nykyisilla
maarityksilld pdastdan huomattavasti tarkempiin mittauksiin, jopa mittaustarkkuuteen 1 ug/I.

Pinnoittajat arvioivat pinnoitetun putken kayttoidksi kymmenid vuosia. Tutkimustuloksia
pinnoitusten pitkaaikaiskestivyydestd Suomessa ei ole. LSE-SYSTEM™ -pinnoitusmenetelmasta on
tehty Sveitsissd tutkimus, jossa selvitettiin vuonna 1988 pinnoitettujen kylmavesijohtojen
pinnoitusten kuntoa. Noin 16 vuotta pinnoituksen jalkeen kaytossa ollut kuumasinkitty terdsputki
halkaistiin pituussuunnassa, ja pinnoitteesta tutkittiin ulkondkd, paksuus ja kiinnipysyvyys.
Suoritettujen tutkimusten perusteella todettiin, ettda pinnoitteen kiinnipysyvyys oli jonkin verran
heikentynyt, mutta pinnoite oli putkindytteen irrotushetkelld edelleen riittavan hyvakuntoinen
toimiakseen korroosionestopinnoitteena. Jaljelld olevasta kayttdiasta ei kuitenkaan voitu antaa
luotettavaa arviota, mutta pinnoitteen oletettiin suojaavan korroosiolta seuraavat 5-10 vuotta.
Tutkitun putken kunto oli pinnoitushetkelld ollut ilmeisesti melko hyva, koska tutkimuksessa
todettiin pinnoitteen alla olevan jaljellda sinkkipinnoitetta. Putken kunto pinnoitushetkella
vaikuttaa pinnoituksen onnistumiseen, joten pinnoituksen kestavyys ei valttamatta ole yhta hyva
voimakkaasti syopyneissa putkissa. (EMPA 2004)
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Taulukko 5.1 Suomessa kiinteist6jen vesijohtojen pinnoitusta tekevdt yritykset. Kaikilla pinnoitusmateriaalina on epoksi. Yritysten tdydelliset nimet jérjestyksessé: Poxytec Oy,
Pipeliner Systems Oy, Are Oy, ACE DuraFlo Finland, Lemminkdinen Talotekniikka Oy, Nu Flow Nordic Oy.

Poxytec

Pipeliner

ACE DuraFlo

Lemminkainen

Nu Flow Nordic

Pinnoitus-
tekniikka

Pinnoitet-
tavien putkien
materiaali

Putkikoot
Kuivumisaika
Kuivumis-
olosuhteet

(lampdotila,
kosteus)

Laadun-
valvonta

LSE-System

Metalliset putket

6—-150 mm
Vuorokausi

Vakiolampétila,
instrumentti-ilma

Painekoe ennen ja
jalkeen
pinnoituksen,
kuvaus,
kuvaus/tahystys
kaikissa
tyovaiheissa,
tyovaiheiden
dokumentointi,
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DonPro-menetelma

Kupari-, rauta- seka
lyijy
6—100 mm

Kayttovalmis 12 h

Kuvaus kaikissa
tyovaiheissa,
painekoe lopuksi

Itse kehitetty
menetelma

Metalliset putket

6—-150 mm
Vuorokausi

[Iman suhteellista
kosteutta ei
maaritelty,
kuivumisaikana
[dmmin
ilmapuhallus

Puhdistuksen seka
pinnoituksen
jalkeen verkosto
koeponnistetaan ja
kuvataan

ePipe

Kupari, rauta ja
galvanoitu teras

10-100 mm

20h

TV-kuvaus pinnan
tasaisuuden seka
tonttivesiliitosten
toimimisen
varmistamiseksi

LSE-System

Metalliset putket

6—150 mm
24 h

20 °C tai vaikuttaa
kuivumisaikaan, ilman
suhteellista kosteutta ei
maaritelty

Painekoe ennen ja
jalkeen pinnoituksen,
tyovaiheiden
dokumentointi, putken
kuvaus tydvaiheiden
valilla
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Nu Flow
epoksipinnoitus

Kupari, teras

13-200 mm
Noin 12 h

Putket lammitetdan
ennen
pinnoitusprosessin
aloittamista ja
pidetdan
pinnoituksen aikana

[ampimana ja kuivana

instrumentti-ilman
avulla

Laatuprosessit on
kuvattu
yksityiskohtaisesti
laatukasikirjassa.

Putket kuvataan
puhdistusprosessin
jalkeen ja
varmistetaan, etta se




Kayttoikaarvio

VTT:n
lausunto

Vesijohtojen saneerauspinnoitus

vesinayte ennen
pinnoitusta ja
pinnoituksen
jalkeen

40 vuotta

"Soveltuu
kaytettavaksi
kylman talousveden
johtamiseen
tarkoitetuissa
putkissa”

40-60 vuotta

”Soveltuu
kaytettavaksi kylman
talousveden
johtamiseen
tarkoitetuissa
putkissa”

vuosikymmenia

"Soveltuu
kaytettavaksi
kylman talousveden
johtamiseen
tarkoitetuissa
putkissa”

Vesi-Instituutti WANDER

Kymmenia vuosia

"Soveltuu
kaytettavaksi kylman
ja kuuman
talousveden
johtamiseen
tarkoitetuissa
putkissa”

40 vuotta

”Soveltuu kaytettavaksi
kylmén talousveden
johtamiseen
tarkoitetuissa putkissa”

on taysin puhdas
ennen
pinnoittamistydn
aloittamista.

yli 25 vuotta
(kayttokokemus, ei
Suomesta)

Eiole
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Sementtilaastipinnoitus vesilaitoksen verkostoon

Suomessa on kaksi sementtilaastipinnoitusta vesijohtoihin tekevaa yritysta. Yritysten antamia
tietoja on esitetty taulukossa 5.2. Pinnoitettavien putkien koot olivat 100-400 mm, joten
pinnoitettavat putket olivat vesilaitosten verkostoa.

Yritykset eivat tee kuntokartoitusta tai -arviota. Koska tilaajana on vesilaitos, niilld on omat
verkoston kuntoon liittyvat arviointikeinot ja -kriteerit.

Pinnoitusmateriaalina kaytetdaan portlandsementtia, hiekkaa ja vettd. Lisdaineita ei lisata.
Pinnoitusmenetelmd oli molemmilla yrityksilla samantyyppinen. Verkosto puhdistetaan
mekaanisesti rassaamalla ja huuhdellaan vesijohtovedelld. Sen jidlkeen sisdpinta puhdistetaan
vaahtomuovikappaleilla, joita ammutaan ilman- tai vedenpaineella putkeen. Puhdistamisen
jalkeen putki kuvataan. Puhdistuksen jalkeisellda kuvauksella tarkastetaan verkoston kunto.
Verkoston kuntoa tarkastellaan silmamaaradisesti kaivantojen kohdilta poistetuista verkoston
osista. Jotta putki voidaan pinnoittaa, pinnoitusosuuksien tulee olla lIdhes suoria. Valiin tehddan
tarvittaessa kaivantoja. Putki pinnoitetaan sementtilaastipinnoitteella, joka levitetdan putkeen
ruiskuttamalla. Pinnoitekerroksen paksuus (4—8 mm) riippuu putken halkaisijasta. Pinnoitteen
annetaan kuivua tulpatussa putkessa.

Pinnoitettuja putkia voidaan tydstda pinnoittamisen jalkeen. Putket kestdvat jonkin verran
kuumentamista, mutta liitokset tehdaan tyypillisesti mekaanisin osin. Putki on katkaistavissa
vuorauksen jdlkeen esim. kulmahiomakoneella. Putket merkitdan karttamerkinnéilla piirustuksiin.

Taulukko 5.2 Vesilaitosten verkostoihin pinnoituksia tekevdt yritykset. Pinnoitusmateriaalina on

sementtilaasti.

Yritys Aarsleff Oy Suomen Putkisto Palvelu Oy

Sementtilaastivuoraus, tekniikka

tuotu Englannista

Pinnoitustekniikka Sementtilaastivuoraus

Pinnoitettavat putket Valurauta ja teras Metalliset putket

Putkikoot
Kuivumisaika

Kuivumisolosuhteet
(lampéotila, kosteus)

Laadunvalvonta

Kayttoikaarvio

100-400 mm
1-2 vuorokautta

Tulpatussa putkessa lilan nopean
kuivumisen estamiseksi

Tarkastuskuvaus, pinnoitteen
paksuuden tarkastaminen putken
paasta, vesindyte (huom. tilaaja
tai urakoitsija)

Kestad yhta
ymparoiva putki

pitkdan  kuin

100-400 mm
2 vuorokautta

Tulpatussa putkessa lilan nopean
kuivumisen estamiseksi

Tarkastuskuvaus, pinnoitteen
paksuuden tarkastaminen putken
padsta, vesindyte (huom. tilaaja tai
urakoitsija)
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5.7 Rakennusvalvonnan nakékohtia vesijohtojen sisdpuoliseen pinnoittamiseen

5.7.1 Rakennushankkeeseen ryhtyva

Vesijohtojen sisdpuoliseen pinnoittamistydohon ryhtyvalla, kiinteiston omistajalla, on rakentamisen
laadun varmistamisessa keskeinen rooli ja vastuu. Asunto-osakeyhtitssa asunto-osakeyhtitita
koskevan lain mukaan vastuu on kdytanndssa yhtion hallituksella, joka vastaa asioiden hoidosta
yhtion yhtiokokoukselle. Maankaytto- ja rakennuslain 119 §:ssd on maaritelty tata tarkoittava ns.
huolehtimisvelvollisuus. Sen mukaan hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta
suunnittelu ja toteutus tapahtuvat rakentamista koskevien sddadosten mukaisesti ja ettd hanella
on kaytettdvissaan pateva henkilosto. Patevan henkiloston liittdminen hankkeeseen koskee seka
suunnittelua, tyonjohtoa ettd rakennustyon valvontaa. Taman periaatteen noudattamista
rakennusvalvonta valvoo niissa tapauksissa, joissa tyolle haetaan rakennuslupa. Kaikilta nailta
toimijoilta edellytetdaan riittdvaa paneutumista ja ammattitaitoa, mutta urakointiliikkeesta
rippumattoman, rakennushankkeeseen ryhtyvan asettaman asiantuntija-valvojan roolia
pinnoitustydn laadun varmistamisessa ei kuitenkaan voi liikaa korostaa.

5.7.2 Luvanvaraisuuden arviointi

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtdavana on muun muassa harkita, tarvitaanko korjaus-
ja muutostyohon rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan, jos ty6lla ilmeisesti voi olla vaikutusta
rakennuksen kayttdjien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin (Maankayttd- ja rakennuslaki
125 §). Vesijohtojen sisdpuolisen pinnoittamisen voidaan perustellusti katsoa olevan korjaustyo,
jolla em. saadoksen tarkoittamalla tavalla “ilmeisesti voi olla vaikutusta kayttdjien terveydellisiin
oloihin”. Nain ollen rakennusvalvontaviranomaisen on lupaharkinta vesijohtojen sisdpuolisen
pinnoitustydn osalta tehtava.

Kaytantod on kunnissa vaihdellut. Tama johtuu siita, ettd rakennuskannat ja rakennusvalvontojen
resurssitkin vaihtelevat ja toisaalta kunnan rakennusvalvonta voi itsendisesti harkita valitsemansa
menettelyn. Joissakin  kunnissa, muun muassa Helsingissa, vesijohtojen sisdpuolinen
pinnoittaminen edellyttdd rakennuslupaa. Sen edellyttdmiselld pyritddn varmistumaan, etta
suunnittelu, tyonjohto ja korjaustyon valvonta tehdaan riittdvan asiantuntemuksen omaavan
henkilon toimesta. Ja myds, ettd kaytettdavat pinnoitteet ja tydmenetelmat tayttavat niille
asetetut vaatimukset.

Lupaharkinnassa esiin otettavia seikkoja:
e Padsuunnittelijan nimedminen ja patevyys
o Rakentamismaarayskokoelman osan A2 mukaisia selvityksia kdyttaen
e Vesijohtojen kunnon ja pinnoitustyén onnistumisen edellytysten selvittdminen (verkoston
kuntokartoitus, painekoe)
e Pinnoitemateriaalien kelpoisuuden selvittaminen:
o Pinnoitteesta on annettava selvitys, jonka mukaan se soveltuu kuuman ja kylman
talousveden johtamiseen. Selvityksen antaa yleensa puolueeton, hyviksytty laitos’.
e Rakenteissa olevien tulpattujen, kaytosta poistettujen johto-osuuksien kartoittaminen ja
irrottaminen verkostosta

> Suomessa ei ole viranomaisten toimesta laadittua tillaista hyvaksyttyjen laitosten listaa.

Rakennusvalvonta joutuu kdyttdmaan omaa harkintaansa.
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e Pinnoitusty6hon mahdollisesti liittyvien muiden kvv- tai rakennusteknisten téiden edellyttamien
suunnitteluasiakirjojen lapikdynti

Vesijohtojen ja viemareiden saneeraussuunnittelu usein annetaan LVI-suunnittelutoimistolle.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulisi varmistua ennen suunnittelusopimuksen tekemista, etta
kyseisen hankkeen suunnittelusta vastaava tdyttdd myos rakennusvalvonnan vaatimukset
paasuunnittelijan ja muiden suunnittelijoiden osalta.

5.7.3 Aloituskokous

Pinnoitustyotd koskevan lupapaatoksen lupamaarayksiin  on mahdollisuus sisallyttaa

aloituskokous, joka pidetdadn ennen pinnoittamistyon aloittamista. Siind on hyva tilaisuus kdyda

lapi ja kirjata poytakirjaan keskeiset laadunvarmistamiseen liittyvat asiat. Esimerkiksi seuraavat

itse pinnoitteeseen liittyvat seikat:

o Pinnoitustydssa kdytettdvasta tuotteesta on saatava selvitys siitd, ettd se on tasmalleen sama
tuote, josta edelld mainittu selvitys on annettu.

e Jos pinnoite koostuu useammasta komponentista, on niiden sekoitussuhteista sekd muista
lopputulokseen vaikuttavista seikoista oltava tydmaalla riittava ohjeistus.

e Pinnoitustydn onnistumisen ja pinnoitteen laadun varmistaminen mahdollisesti otettavin
materiaalindyttein tai tutkimalla veden laatu laboratoriokokein.

Pinnoitustyon toteuttamiseen liittyy muun muassa seuraavat ladunvarmistamiseen liittyvat

toimenpiteet:

e Pinnoitustydn valvojan nimedaminen ja suunnittelijan roolin kirjaaminen.

e Mahdollisten muutoksien edellyttamista toimenpiteista sopiminen.

e Sopiminen kaytto- ja huolto-ohjeen laatimisesta, joka sisdltdd muun muassa myohempia
muutostoitd koskevat korjaus- ja asennusohjeet.

e Rakennustyon tarkastusasiakirjamenettelystd sopiminen, johon liittyy vastuuhenkildiden
nimeaminen ja tyovaiheiden tarkastaminen, kuten:

puhdistaminen

kunnon tarkastaminen, kuvaus

tulpattujen johto-osuuksien irrottaminen

ennen pinnoittamista tehtava painekoe

pinnoittaminen

pinnoitteen/pinnoittamisen tarkastus, kuvaus

painekoe (1000 kPa)

kalusteiden asennustyd

kiertojohdon saato

O O O 0O O O o0 0O O

Pinnoitustyd on aina merkittdavd tyo kustannuksiltaan, mutta myds haasteellinen tydaikaisen
asumisen kannalta. Hyva lopputulos edellyttdd huolellista suunnittelua ja toteutusta, jossa
ammattitaidolla ja kokemuksella on keskeinen merkitys. Tassa rakennusvalvontaviranomaisen
tehtdvana on osaltaan varmistaa tyon laatua.

5.7.4 Loppukatselmus
Luvanvaraisen hankkeen lupamaarayksen mukaan rakennusvalvonnalta on pyydettdavan

loppukatselmusta. Pinnoitustyohon liittyvassa loppukatselmuksessa kdydaan lapi hankkeeseen
liittyvat laadunvarmistusasiakirjat. Niistd tarkein on tarkastusasiakirja ja sen yhteenveto, jotka
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arkistoidaan rakennusvalvonnan arkistoon loppukatselmuspoytakirjan liitteeksi. Myos kaytto- ja
huolto-ohjeen laatimisesta varmistutaan, erityisesti verkostoon tehtdvien my6hempien
korjaustoimenpiteiden ohjeistuksen sisallyttdmisesta kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

Huolehtimisvelvollisuuteen kuuluva tyon laadun vyksityiskohtainen varmistaminen jaa
rakennushankkeeseen ryhtyvan tehtavaksi, se ei tapahdu rakennusvalvonnan toimenpitein.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on valmistettava, ettd kaikki tyohon liittyvat asiakirjat
arkistoidaan asianmukaisesti.

5.8 Vakuutusyhtididen kanta vesi- ja viemariputkien pinnoituksiin

5.8.1 Omaisuusvakuutukset

Yleistd

Vakuutusyhtiot korvaavat vuotovahinkoja erilaisilla vakuutustuotteilla. Rakennusten osalta
yleisimpia ovat tdysturva- eli ns. All Risk -laajuinen vakuutusturva erilaisten akillisten ja ennalta-
arvaamattomien tapahtumien turvaksi sekd ns. tapahtumapohjaiset hieman suppeammat
tuotteet, jotka nimeltddn vaihtelevat eri vyhtidissd, esim. LVIS-turva, vuotovakuutus,
vesijohtovuotovakuutus tai kiinteistoturva. Kaikille on kuitenkin yhteista se, ettd korvattavien
tapahtumien on oltava 4&killisia ja ennalta-arvaamattomia. Hitaasti syntyvdt ja esim.
rakennusvirheistda ~ syntyvat vahingot jaavat vakuutusten korvauspiirin  ulkopuolelle.
Vuotovakuutukset korvaavat yleensa vain verkostovuotoja ja rajoitetusti kattovuotoja, mutta
esimerkiksi vesieristeen vuoto katsotaan rakennusvirheeksi eika se siten ole korvattava.

LVIS-tekniikan rikkoutuminen ja sen aiheuttama vuotovahinko

LVI-tekniikan vuodot voivat olla syntymekanismiltaan nopeita, kuten putkeen lyédyn naulan
aiheuttama rikkoutuminen, mutta huomattavasti yleisempia ovat korroosiosta johtuvat vahingot.
Vesi- ja viemadriputken kemiallinen sybpyminen kuten valurautaisen viemadrin sisdpuolinen
syOpyminen, juotettujen putkien sinkkikato tai virtaaman aiheuttama eroosio ovat kaikki
mekanismiltaan hitaasti syntyvia vahinkoja, vaikka seurauksena syntyvat vahingot ovatkin dkillisia.
Kuitenkin, koska ei ole selkedd ikda minka jalkeen putken ei enda kuuluisikaan kestdaa vaan
ennalta-arvaamattomuus vahenee hitaasti vuosien lisddntyessa, korvaavat vakuutukset verkoston
rikkoutumiset ja rikkoutumisen seurauksena syntyvdat vuotovahingot ikavahennyksilla
vahennettyind. Rakennuksen verkostojen ja laitteiden suunniteltu taloudellinen kayttoika
vaihtelee huomattavasti. Yritysvakuutuksissa kaytdannossa alle kaksikymmentavuotiaan putken
vuodosta saatava korvaus on lahes tdysi, mutta 35-40 vuoden ikdisena vuotaessaan korvaus on
enda suuruusluokkaa puolet vahingon ma&arasta. Yksinkertaisuussyistd vuotovahingon
ikdvdahennys on yleensa riippumaton siitd, onko kyseessd lammin tai kylma kayttovesiputki,
lammitysjarjestelma tai viemari. Useimmiten myo6skdan putken materiaalilla ei ole mitdan
merkitysta ikdavahennystd laskettaessa. Yksityistalouksille suunnatuissa kotivakuutuksissa
puolestaan saattaa olla ratkaisuja myods kokonaan ilman ikdavdahennystd tai sitd sovelletaan
ainoastaan, jos putki sijaitsee alapohjassa.
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Vuotovahinkojen merkitys ja tyypit

Vuotovahinkojen osuus ikdvahennyksilla vahennettynakin on asuinrakennuksissa jo useita vuosia
muodostanut palovahinkoja suuremman korvausmenon ja ero palokorvauksiin on vuosien
mittaan kasvanut. Tdman lisdksi vakuutuksenottajille jda vuotovahingoissa usein ikdvahennyksien
takia osa vahingon maarasta saamatta vakuutuksesta. Myds omavastuun merkitys on suurempi,
koska vuotovahinkojen keskikoko on huomattavasti palovahinkojen keskikokoa pienempi ja
omavastuu on yleensa kiinted euromaara. Tasta syysta kiinteistdéjen omistajilla pitdisi olla motiivi
korjauttaa vuotavat putket kuntoon ennen kuin ne ovat niin heikossa kunnossa, ettd oma osuus
korjauskustannuksista rasittaa vakuutuksenottajan taloutta kohtuuttomasti.

Vuotovahingoissa ei ole yhtd yksittdista selkeda syyta tai teknistad jarjestelmaa, joka vuotoja

aiheuttaa. Vuotovahinkoina korvataan mm:

e sade- ja jatevesivesiviemarin rikkoutumisen ja tukkeutumisen johdosta seuraava kastuminen

e |dmpiman ja kylman kayttovesiverkoston vuotovahingot

e |ammitysputkiston, radiaattoreiden, limminvesivaraajien ja lammonvaihtimen vuotovahingot

e kayttolaitteiden, kuten pesu- ja astianpesukoneiden, seka vesijohtoverkkoon kytkettadvien
kylméakoneiden vuotovahingot

o vesikalusteesta virranneen veden aiheuttamia vahinkoja, esim. lattiakaivon tai altaan
tukkeutumisen yhteydessa

e tietyt vesikattovuodot

Viemdreiden pinnoittaminen

Finanssialan keskusliitto teki vuosina 2002-2003 vuototutkimuksen, jossa selvitettiin vuotojen
aiheuttajaa ja vuotopaikkaa. 2008—2009 tutkimus tehtiin uudelleen, jolloin ilmeni, ettd eniten
olivat lisddntyneet viemarivuodot ja -tukkeutumiset sekd astianpesukonevuodot. Viemareiden
tukkeutumisten lisddntyminen johtuu osittain niiden ikdantymisestd, minka johdosta vakuutusala
reagoi nopeasti. Talld hetkellda ldahes kaikki vakuutusyhtiot antavat tai suunnittelevat
lahitulevaisuudessa antavansa kevennysta ikdavahennyslaskentaan, jos viemdrit on saneerattu
sisapuolisilla saneerausmenetelmilla: sujutuksella, sukittamisella tai erilaisilla
ruiskuvalumenetelmilld. Useilla vakuutusyhti6illda on kuitenkin rajoituksia menetelmissa, jotka
mahdollistavat kevyemman ikdvahennyksen: tietyt nimetyt menetelmat, vain sertifioidut
menetelmat, tai jopa vain yksi nimetty menetelmd. Yksi vakuutusyhtido hyvaksyy kaikki
menetelmat ilman rajoitusta. Vaikutus ikdavdahennyksien laskentaan vaihtelee vakuutusyhtigittain,
mutta vain yksi yhtid rinnastaa saneerauksen uuteen putkeen, sekin vain yhden
saneerausmenetelman osalta. Tdman asian ymparilld tilanne tulee varmasti viela muuttumaan
lahivuosina.

Joissakin vakuutusyhtidissa kanta viemaripinnoituksiin on viela ottamatta, mutta padosa
vakuutusyhtidista on huojentanut ikdvahennysta tai tekee sen lahiaikoina. Syyna tahan on se, etta
monessa kohteessa viemarin uusimistarve oli suuri, mutta kylpyhuoneet niin laajalti korjattuja,
ettd perinteisen viemarisaneerauksen tekeminen olisi ollut kohtuuttoman vaikea paatés. Vaikka
itse viemarisaneeraus ei moderneilla menetelmilla ole edullisempaa kuin perinteinen uusiminen,
nostavat uusimisen yhteydessa tehtavat muiden rakenteiden purku- ja
jalleenrakentamiskustannukset perinteisen putkiremontin  kustannukset usein selvasti
suuremmiksi. Jos kylpyhuoneiden vesieristeet ja pinnat ovat valmiiksi kunnossa, on tama
kustannus ylimaarainen, turha lisdkulu. Modernit saneerausmenetelmat saatiin taten todelliseksi
vaihtoehdoksi perinteisen putkiremontin rinnalle. Luonnollisesti myos vakuutusyhtididen valinen
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kilpailu asiakkaista vaikutti vakuutusyhtididen haluun hyvaksyd modernit menetelmat todelliseksi
vaihtoehdoksi.

Vesijohtojen pinnoittaminen

Toisin kuin viemareissa, joissa painovoima ohjaa vettd eteenpdin ja uusiminen edellyttda aina
lattian purkamista, kdyttovesiputket on mahdollista tuoda kylpyhuoneeseen myds ylakautta. Ehjia
rakenteita joudutaan purkamaan vain vahan. Kun putket tuodaan pinta-asennuksena, ovat ne
samalla muiltakin osin nykynormien vaatimusten mukaiset. Vanhat putket ovat paikassa, jossa
mahdollinen vuoto ei tulisi nakyville. Myds niiden kannakointi on puutteellinen. Nykyisessa
sijaintipaikassaan ne saattavat olla myds alttiina ulkopuoliselle kosteudelle, jollaiselle sisapuoliset
pinnoitukset eivat anna mitdan suojaa.

Markkinoilla on useita ratkaisuja, joilla pinta-asennetut uudet vesijohdot saadaan siististi
koteloitua sellaiseen paikkaan, jossa putken mahdollinen vuoto ei aiheuta suurta vahinkoa, esim.
porrashuoneeseen. Asunnon sisdiset putket voidaan talloin toteuttaa pinta-asennuksena
nykymadraysten mukaisesti.

Vakuutusyhtididen kanta kayttovesiputkien pinnoittamiseen on toistaiseksi ollut yhta poikkeusta
lukuun ottamatta yksimielinen. On tietysti hyva, etta vuotaville putkille tehdaan jotakin ja parasta
vahingontorjuntaa ovat ennaltaehkaisevat toimenpiteet, jotka toteutetaan ennen kuin verkosto
paasee kovin huonoon kuntoon ja ehtii aiheuttaa useita vuotovahinkoja. Taloudellisesti uusiminen
ja pinnoittaminen ovat kuitenkin likimain samanhintaisia, jolloin vakuutusyhtiot padsaantoisesti
haluavat kannustaa vakuutuksenottajia toteuttamaan saneeraukset putket uusimalla mieluummin
kuin pinnoittamalla. Ainakin toistaiseksi ikdvahennyskdytantd on suosinut uusimaan kayttoveden
verkostot, vaikka viemarit saneerattaisiin pinnoittamalla.

5.8.2 Vastuuvakuutukset

Toiminnanvastuuvakuutus

Vastuuvakuutuksesta korvataan tapahtumia, jotka joku aiheuttaa huolimattomuudellaan
kolmannelle osapuolelle. Korvattavuuden edellytyksend on vahingonkorvauslain mukainen
korvausvastuu. Vakuutusehdoissa korvauksen ulkopuolelle on usein rajattu itse tydn kohteena
oleva kone, laite ja rakennusosa seka tiettyja vahinkotyyppejd, kuten suojauksen laiminlyénnista
aiheutuvat vahingot. Tyon kohteena oleva omaisuus on mahdollista ottaa useimmissa
vakuutusratkaisuissa vastuuvakuutuksen kohteeksi laajentamalla vakuutusta perusratkaisusta.

Viemarin  tai vesijohdon pinnoittamisessa voi aiheutua vahinkoa kuivaamisen,
puhalluspuhdistuksen tai pinnoituksen aikana joko itse putkelle, tai sen rikkoutuessa
rikkoutumiskohdan ymparistolle kastumis-, likaantumis- tms. vahingon johdosta. Kaytannossa
vahingonkorvausvastuuta voi tulla sen johdosta, ettd ei ole tutkittu pinnoitettavaa putkea
riittdvan hyvin ennen tyohon ryhtymista (huolellisuuden laiminlyonti), tai tekemalld tyd muuten
huolimattomasti, minkd johdosta vahinkoa aiheutuu putkelle ja syntyneestd repeamastda myos
muulle ymparistolle. Toiminnanvastuuvakuutus korvaisi useimmiten asukkaiden irtaimistolle
aiheutuneen vahingon, mutta myos yleensa korjattavana olevan rakennuksen ne rakennusosat,
joihin ei ole tarkoitus koskea, ovat vastuuvahinkona korvattavia. Jos vakuutukseen on otettu
laajennus, myds tyon kohteena oleva putki voisi olla korvattava. Toiminnanvastuuvakuutuksen
korvaus on vahingonkorvauslain mukaisesti vain kdypa arvo, eli vahingoittunut rakennusosa
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korvataan yleensd vain osittain, mutta siivottavissa olevissa vahingoissa pesu ja puhdistus
kokonaisuudessaan.

Tuotevastuuvakuutus

Tuotevastuulain perusteella vahingonkorvausta on suoritettava vahingosta, joka on johtunut siita,
ettd tuote ei ole ollut niin turvallinen kuin on ollut aihetta odottaa. Vesijohtopinnoituksen osalta
kyseessa voisi olla pinnoitteen aiheuttama vahinko itse putkelle tai henkilévahinko veden
kayttajalle. Lain mukaan vahingonkorvausvelvollinen on tuotteen valmistaja tai se, joka on tuonut
tuotteen EU:n alueelle liikkeelle laskettavaksi. Kdytannossa, jos pinnoittaja markkinoisi pinnoitetta
omalla tuotenimelldan, tai sekoittaisi sen oman reseptinsa mukaan, hanelle voisi tulla tuotevastuu
tuotteesta. Jos han kayttaa tuotetta sellaisenaan, on tuotevastuussa pinnoitteen valmistaja tai se,
joka tuo pinnoitteen EU:n alueelle, riippuen valmistuspaikasta. Kaytannossa kuitenkin tyon tilaaja
voi hakea korvausta suoraan urakoitsijalla, jonka tulee puolestaan kdantya toimittajansa puoleen.
Ongelmaksi saattaa muodostua se, ettd samaa pinnoitteita on saatettu kdyttaa tuhansissa
kohteissa ennen kuin se havaitaan tuotteena turvattomaksi. Talléin tuotevastuuvakuutuksen
vakuutusmaara saattaa osoittautua riittamattémaksi. Suurilla kemianteollisuuden toimijoilla on
kattavat vakuutukset ja omaakin riskinkantokykya, mutta yhden pinnoitustyon tilaajana asunto-
osakeyhtiolla ei ole mitdan mahdollisuutta varmistua pinnoitteen alkuperasta ja turvallisuudesta.
Ongelma saattaa syntyda myos jos urakoitsija on lopettanut toimintansa ja asunto-osakeyhtion
pitdisi hakea korvausta suoraan suurelta ulkomaalaiselta kemianteollisuusalan yritykselta.

5.9 Vesijohtojen saneerauspinnoitus suunnittelun ja tyémaavalvonnan nikékulmasta

5.9.1 Suunnitteluvaiheessa huomioitavaa

Linjasaneerauksen kaynnistdad yleensd putkivuodosta aiheutunut suuri vesivahinko, jonka
selvitysvaiheessa havaitaan vesijohtojen huono kunto. Toinen herattdvd asia on pienten
vuotokorjausten sarja eli vuotohistoria, joka kannustaa korjaustoimenpiteisiin. Koska
kokemusperaisesti tiedetddn, ettd kayttovesijohtojen elinkaari on noin 40-50 vuotta, ei
korjaustarpeen pitdisi tulla yllatyksena. Parasta onkin varautua tuleviin korjauksiin LVV-
kuntotutkimusten avulla. Kun tiedetdadn putkien kunto, voidaan korjaussuunnittelu kdynnistaa
ajoissa. Poikkeuksena ovat aggressiivisen veden syovyttdmat uudehkot vesijohtojarjestelmit,
jolloin tavoitekdytt6ikaa ei saavuteta. Myos jarjestelman mitoitus- ja sadtovirheet voivat altistaa
vesijohtoja lilan suurille virtaamille ja siten eroosiokorroosiolle. Korjaustoimenpiteitd voidaan
joutua silloin tekem&an huomattavasti tavanomaista aiemmin.

Ongelmana on ollut se, ettd kuntotutkijat eivdt ole osanneet arvioida vesijohtojen
pinnoitettavuutta ja tekniikan kdyttdmahdollisuuksia ja sen korjauskustannuksia. LVV-
kuntotutkimusraportissa ei putkien pinnoittamista ole juuri suositeltu. Uusiminen on ollut ainoa
vaihtoehto.

Suunnittelijan ndkokulmasta on kuitenkin huomioitavissa vanhan kayttovesijohtojarjestelman
nykyhetken ominaisuudet, jotka ovat myds mitattavissa. Voidaan myos selvittda isannoitsijan,
huoltoyhtion ja kdyttajien kokemuksia ja havaintoja verkoston toiminnasta. Selvitettdvia asioita
ovat esimerkiksi seuraavat:

e vanhat vesi- ja viemadrijohtojen piirustukset seka tehdyt muutokset ja niiden suunnitelmat

e suunnittelua varten tarvittavat piirustukset teetetddn sahkoiseen muotoon (.dwg)

e |[ammonvaihtimen ominaisuudet, verkoston saadettavyys ja sdatojarjestelman ominaisuudet
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o verkoston sulku- ja saatoventtiilit on aina uusittava ennen pinnoitusta

o kalusteet (sulut, hanat ja sekoittimet, yms.)

e verkoston lampdtilat, virtaamat ja odotusajat

e putkikoot, putkipituudet (pitkat linjat voivat aiheuttaa rajoituksia)

o verkoston materiaalit ja liitostekniikka

e varausten ja lisarakentamisen tarve

e yusimisen tarve, kuten helposti uusittavat osuudet, esimerkiksi nakyvilld olevat putkilinjat
kellarissa ja markatilojen pintajohdot.

Lisaksi kannattaa ottaa vesindyte, jotta pinnoituksen jalkeen voidaan verrata tuloksia
lahtotilanteeseen. Asbestikartoitus on syyta teettaa, koska putkieristeiden puruilta ja tydaukoilta
rakenteisiin ei voida taysin valttya.

Urakan kilpailuttamiseksi laaditaan suunnitelmat tyoselityksineen ja tarvittavine liitteineen seka
hankitaan tarvittavat viranomaisluvat. Kilpailutusvaiheessa voidaan pyytdaa tarjoukset jo
useammalta vesijohtopinnoittajalta. Alkuvuodesta 2011 vesijohtojen pinnoitusurakoita ilmoitti
tekevansa kuusi urakoitsijaa. Tarjousvertailun ja urakkaneuvottelujen jilkeen solmitaan
urakkasopimus. Taloyhtiossa rakentamiseen ryhtymisesta paatetaan yhtiokokouksessa.

Valvoja kannattaa kilpailuttaa ja valita jo hyvissd ajoin niin, ettd valvoja voi osallistua
urakkaneuvotteluihin. Rakennushankkeeseen ryhtyvdan tilaajan on myds huolehdittava
ty6turvallisuuskoordinaattorin  valitsemista ja siitd, ettd urakoitsijoiden ja muiden
sopimuskumppanien viranomaisvelvoitteet ovat hoidetut.

5.9.2 Valvontavaiheessa huomioitavaa

Valvoja hoitaa tydmaavalvontaa valvontasuunnitelman mukaisesti. Valvonnan sisiltd vastaa lahes
tdysin tavanomaisen linjasaneerauksen valvontaa. Aloitus-, viranomais-, tyomaa- ja
vastaanottokokoukset pidetdan normaalisti.

Kayttovesijohtopinnoitusurakan valvonnan erityispiirteitd ovat muun muassa:

e Asukkaat ovat tydmaa-alueella koko tyon keston ajan. Tiedottaminen on siksi erityisen tarkeaa.

o Nakyvat muutokset asunnoissa ovat vahaisid. Myohemmissa remonteissa uusien putkien
liittdminen voi kuitenkin olla ongelmallista.

e Rakenteisiin peittyvia tyosuorituksia on vahan.

e Rakenteiden sisalla olevien osuuksien valvonta on hankalaa.

¢ Ndytepalojen ottaminen voi olla vaikeaa. Aiheutuvista kustannuksista on sovittava jo
urakkaneuvotteluvaiheessa.

e Vanhassa vesijohtoverkostossa, jossa on kayttoveteen kytkettyja lattialammitysjohtoja, on
vaarana lampiman kayttoveden liiallinen jadhtyminen. Pelkka pinnoitus ei tuo tdhan
parannusta.

e Haurastuneiden liitosten ja kdytosta poistettujen haarojen I6ytaminen on vaikeaa. Pinnoitus ei
korjaa haurastuneita liitoksia ja vanhoja asennusvirheita. Niita voi paljastua toéiden aikana tai
takuuajalla. Vanhoissa verkostoissa pienten kupariputkihaarojen juotoksia on tehty polttamalla
reika haaroitettavaan putkeen ja juottamalla siihen pieni haaraputki. Tallaisen liitoksen
pinnoittaminen voi pienentaa putken virtaamaa liikaa.

o Kaytosta poistetut haarat on poistettava runkolinjaan asti ennen pinnoittamista. Naiden
haarojen I6ytaminen on haasteellista, silld rakenteiden sisalla olevan verkoston rakennetta ei
tunneta tarkasti. Purkamatta jaaneisiin hukkahaaroihin kertyy puhdistusjatetta, sakkaa ja niiden
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eteneva korroosio heikentda veden laatua. Tama voi nakya jo takuuaikana varjaantyneen veden
purskauksina tai makuhaittoina.

e Tyovaiheet ovat nopeita, joten valvojan on varauduttava tarvittaessa tulemaan nopeasti
paikalle. Etenkin peittyvat tydsuoritukset on tarkastettava tydmaalla ennen niiden peittamista
rakenteisiin.

e Kamerakaluston ominaisuudet voivat aiheuttaa rajoituksia valvontaan. Kaikkia pinnoitettuja
kohtia putkien sisdapuolelta ei voida nahda, etenkaan pienien putkien osalta ja jyrkkien mutkien
takaa. Valumia on esiintynyt pienien kiertojohtojen haaroissa, jolloin esimerkiksi
pyyhekuivaimet eivat lampene. Myds kellarin suurempien runkolinjojen vaakasuorista osista
alaspain meneviin haaroihin voi syntya valumia, jotka kannattaakin tarkastaa kuituoptiikalla.

o Markatilojen vedeneristysten on oltava kunnossa, koska putkien sisdpuolinen pinnoitus ei esta
putkien sydpymista ulkopuolisen kosteuden vaikutuksesta.

On hyva ottaa vesindyte ennen pinnoitetun verkoston kayttéonottoa, verkoston huuhtelun
jalkeen. Vesindytteenoton suositukset ovat kappaleessa 7.3.

Kayttoonoton jalkeen on syyta teettdaa asukaskysely kaikkiin tydn alla olleisiin asuntoihin, jonka
yhteenveto kasitelladn mahdollisine reklamointeineen vastaanottokokouksessa ja korjataan
havaitut puutteet sovitusti.

Valvojan on tarkastettava huolellisesti luovutusmateriaali. Verkoston painekokeet, huuhtelut,
saadot ja vaadittavat mittauspoytakirja on oltava toimitettu asianmukaisesti. Urakoitsijan antamat
ohjeet myohempien muutosten tekemiseksi ovat tarkeitd. Muutokset on tehtdva oikein ja
takuuajalla vain pinnoittajan hyvaksymina, ettei takuu raukea siltd osin. Urakoitsijat antavat
tyolleen yleisten sopimusehtojen YSE 1998 -mukaisen kaksivuotistakuun. Tilaajan on hyva jakaa
kaikille osakkaille menettelyohjeet siitd, miten pinnoitettuja vesijohtoja kasitellddan myohempien
remonttien yhteydessa, esimerkiksi liitoksia tehtdessa ja putkia jatkettaessa. Putkiurakoitsijoiden
on myo0s syyta varmistaa, etta asentajat saavat tiedot pinnoitettujen putkien oikeasta kasittelysta,
ettd valmista tyota ei rikota.
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6 Vesijohtojen pinnoittamisen turvallisuuden varmistaminen

Tassd kappaleessa on kasitelty pinnoittamisen turvallisuuden varmistamiseen liittyvia asioita
pinnoitustyon tilaajan nakokulmasta. Naita asioita voi hyodyntaa tarjouspyyntda tehdessa ja tyon
laadun varmentamisessa. Kappaleessa 7 kasitellaan tuotehyvaksyntaan liittyvia asioita, jotka pitaa
olla varmistettuna ennen tyon aloittamista. Osin kasiteltdavat asiat eroavat pinnoitemateriaalin
mukaan tai toisaalta pinnoitettavan kohteen mukaan (vesilaitoksen verkosto vs. kiinteiston
verkosto). Nama eroavaisuudet on pyritty tuomaan esille tekstissa.

6.1 Pinnoitemateriaalin ominaisuudet

Pinnoitemateriaalin tulee tdyttda tulevaan CPDW-tuotehyvaksyntaan liittyvat vaatimukset, joita
kasitellaan kappaleessa 7.1.

6.2 Pinnoittamisen edellytykset

Ennen tyon aloittamista on vesijarjestelmdn kunto ja saneerauskelpoisuus selvitettava.
Kuntotutkimukseen kuuluu vahintdan silmamaarainen ulkopuolinen tarkastus ja putken
sisdpinnan tarkastus lasikuituoptisesti ja TV-kuvauksella. Saneerauksen onnistumisen kannalta
kriittisiin kohtiin tulee kiinnittaa erityista tarkkaavaisuutta. Mahdollisten putkivaurioiden tyyppi ja
esiintymistiheys seka korjaustavat tulee dokumentoida. Putkessa ei saa olla vaurioita, joka
heikentdvat sen rakenteellista kestdvyyttd. Esiintyvdat vuodot tai puhdistuksessa syntyvat
vuotokohdat tulee korjata. Venttiilit tms. tulee késitella siten, etta niiden toimivuus saneerauksen
jalkeen voidaan varmistaa.

6.3 TyoOsuoritus

Menetelman kehittdjan tulee esittdd tdydellinen menetelmdkohtainen kuvaus kaikista
pinnoituksen onnistumisen kannalta oleellisista tyovaiheista. Tyon suorittajan ja padsuunnittelijan
tulee myos varmistaa, ettd saneerauskohteessa toimitaan naiden teknisten kuvausten mukaan.
Tyo6turvallisuusmaarayksia tulee luonnollisesti noudattaa tyon aikana.

Menetelmakuvauksen tulee sisdltda kiinteistdjen osalta taulukossa 6.1 ja vesihuoltolaitosten
osalta taulukossa 6.2 esitetyt asiat.
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Taulukko 6.1 Toiminnanharjoittajan antaman selvityksen sisdlté liittyen kiinteistéjen vesijohtojen saneerauspinnoittamiseen.

Tyovaiheet Laadunvalvonta ja dokumentointi

Menetelman
soveltuvuus ja
rajoitukset

Kaytettavat laitteet

Esivalmisteluvaiheet

Putken sisdapinnan
puhdistus

Pinnoitus

Huuhtelu

Pinnoitteen tarkastus
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Verkoston saneerauskelpoisuuden selvitys

Kuvaus puhdistus- ja pinnoituslaitteistosta
Pinnoitteen jaljitettavyys

Verkoston tyhjennys ja kuivaus

Vesikalusteiden kasittely

Kontrollikappale (alkuperaisesta putkesta irrotettavin
liitoksin, asennetaan tyokohteeseen)

Puhdistusmenetelmien kuvaus ja soveltuvuus eri
putkikokoluokille ja -materiaaleille

- putkimateriaalikohtainen listaus puhdistusaineista
-suihkupuhdistus virtaussuuntaan ja vastavirtaussuuntaan
Tiiviystestauksen suoritus

Putkimateriaalikohtainen pinnoiteaine

Pinnoitusaineen riittavyyden laskentatapa
Pinnoituslaitteen esivalmistelut

Oikean sekoitussuhteen varmistamisen menettelyt
Saneerauskohteen edellyttdma kovettumisaika ja
kuivumisolosuhteet

Painekoe kovettumisen jalkeen (aikaisintaan 12 h kuluttua)
vedelld 10 baarin paineella rak.maar. osan D1:n mukaan

Huuhtelun kuvaus ja tarvittava huuhteluaika

Tarkastuksen menetelmat ja laajuus

Kuntotutkimuksen tulokset:
-putkivaurioiden tyyppi ja esiintymistiheys seka
korjaustavat

Pinnoitekomponenttien erdnumerot

Saneerattavan putkilinjan silmamaarainen tarkastus
(kuvat tai videodokumentointi)
Kontrollikappaleiden asennuspaikka ja kuvaus

Puhdistetun putkilinjan silmdamaardinen tarkastus
(kuvat tai videodokumentointi)

Tiiviystestauksen suorituksen ja tuloksen
dokumentointi

Jatkuvasti seurattavat asiat

- pumpun toiminta

- sekoitussuhde

- pinnoitusnopeus

- pinnoitteen paksuus

- pinnoituspaan liike

- ruiskun toiminta

Kovettumisaika ja olosuhteet

Painekokeen suorituksen ja tuloksen dokumentointi

Huuhtelun kesto ja mahdolliset huomiot huuhtelusta

Pinnoitetun putkilinjan silmdmaarainen tarkastus
(kuvat tai videodokumentointi)
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Vesijohtojen saneerauspinnoitus

Putkilinjan Vesindytteet (erillinen ohje kts. taulukko 7.5)

palauttaminen Pinnoitetun putkilinjan merkinta

kayttoon Ohjeistus laitteiston omistajille ja kayttajille pinnoitetulle
putkelle soveltuvista korjaus- ja muutostydmenetelmista

Vesianalyysitulokset

Taulukko 6.2 Toiminnanharjoittajan antaman selvityksen sisdlté liittyen vesihuoltolaitosten vesijohtojen saneerauspinnoitukset

Tyovaihe Laadunvalvonta ja dokumentointi

Menetelman
soveltuvuus ja
rajoitukset

Kaytettavat laitteet

Esivalmisteluvaiheet

Putken sisdapinnan
puhdistus

Pinnoitus
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Verkoston saneerauskelpoisuuden selvitys

Kuvaus puhdistus- ja pinnoituslaitteistosta
Pinnoitteen jaljitettavyys

Verkoston tyhjennys ja kuivaus
Venttiilien tms. kalusteiden kasittely

Puhdistusmenetelmien kuvaus ja soveltuvuus eri
putkikokoluokille ja -materiaaleille

- putkimateriaalikohtainen listaus puhdistusaineista
Tiiviystestauksen suoritus

Putkimateriaalikohtainen pinnoiteaine
Pinnoituslaitteen esivalmistelut

Oikean sekoitussuhteen varmistamisen menettelyt
Saneerauskohteen edellyttdima kovettumisaika ja
kuivumisolosuhteet

Painekoe kovettumisen jdlkeen (aikaisintaan 12 h kuluttua)

vedelld 10 baarin paineella

Vesilaitoksen arvio

Pinnoitekomponenttien eranumerot

Saneerattavan putkilinjan silmamaarainen
tarkastus (kuvat tai videodokumentointi)

Puhdistetun putkilinjan silmdamaaradinen tarkastus
(kuvat tai videodokumentointi)

Tiiviystestauksen suorituksen ja tuloksen
dokumentointi

Jatkuvasti seurattavat asiat

- pumpun toiminta

- sekoitussuhde

- pinnoitusnopeus

- pinnoitteen paksuus

- pinnoituspaan liike

- ruiskun toiminta

Kovettumisaika ja olosuhteet
Painekokeen suorituksen ja tuloksen
dokumentointi
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Huuhtelu Huuhtelun kuvaus ja tarvittava huuhteluaika Huuhtelun kesto ja huomiot huuhteluvedesta

Pinnoitteen tarkastus  Tarkastuksen menetelmat ja laajuus Pinnoitetun putkilinjan silmdamaarainen tarkastus
(kuvat tai videodokumentointi)

Putkilinjan Vesindytteet Vesianalyysitulokset
palauttaminen Pinnoitetun putkilinjan merkinta
kayttoon Ohjeistus laitteiston omistajille ja kayttajille pinnoitetulle

putkelle soveltuvista korjaus- ja muutostydmenetelmista

Putkilinjan desinfiointi  Desinfiointiaineiden kayttd pinnoitetun putkilinjan Vesianalyysitulokset
puhdistuksessa ja talousveden desinfiointi mikrobiologisten
reklamaatioiden yhteydessa
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Onnistuneen ja kestdvan pinnoitteen aikaansaamiseksi pinnoitettavan putken sisdpinnalta tulee
poistaa kaikki kerrostumat tdydellisesti, poistaa kaikki puhdistusaineet ja kuivata putki, saada
pintaan riittdvan paksu tasainen pinnoite sekd varmistaa pinnoitteen taydellinen kovettuminen ja
putkilinjan oikea kayttéonotto. Putken kuiva pinta on erityisen tarked orgaanisille pinnoitteille.
Kiinteiston verkostossa jokaiseen tyokohteeseen asennetaan kontrollikappale (vahintaan 0,50 m)
alkuperdisesta putkesta irrotettavin liitoksin, erikseen kylma- ja lamminvesiputkeen. Se
pinnoitetaan kuten muukin verkosto.

Ennen pinnoitusta putkilinjat tulee tyhjentaa ja kuivata. Kuivausaika riippuu putkilinjan pituudesta
ja kerrostumien laadusta ja voimakkuudesta.

6.3.1 Puhdistus

Putkilinjan puhdistus tehdddan menetelmankehittdjan toimintaohjeen mukaan. Puhdistusprosessia
valvotaan endoskoopin avulla. Mikali suihkupuhdistusta kdytetaan ja tarvitaan kaksi kasittelya, ne
tehddan eri suuntiin (ts. virtaussuuntaan ja vastavirtaussuuntaan). Vaatimuksena on
suihkupuhdistusaste Sa 2 % (SFS-EN ISO 8501-1). Putkien sisdpinnan tulee olla puhdistuksen
jalkeen taysin puhdas kerrostumista, korroosiotuotteista ja muista epdpuhtauksista seka
suihkupuhdistusaineista. Puhdistettu putkilinja tarkastetaan silmdmaaraisesti (lasikuituoptisesti ja
TV-kuvauksella). Jokaisesta kiinteistokohteesta on tarkastettava ja dokumentoitava nousulinjan,
kerroslinjojen, yksittdislinjojen seka kytkentdjohtojen alueet ja erityisen huolellisesti liitoskohdat.
Puhdistuksen jalkeen tulee varmistaa tiiviystestauksen avulla menetelmadn soveltuvuus
putkijarjestelmaan. Tiiviystestaus dokumentoidaan. Vesilaitoksen verkoston tiiviyskokeesta on
sovittava vesilaitoksen kanssa.

6.3.2 Pinnoitus

Pinnoitusprosessi tulisi aloittaa aina kahden tunnin sisalla verkoston puhdistamisen jalkeen, koska
putken sisadlle alkaa muodostua nopeasti kosteutta, jolloin korroosioreaktiot voivat kaynnistya
pinnoilla (Pekkinen 2011).

Pinnoitus tehddan pinnoitteen valmistajan ohjeiden mukaan tdysin kuivalle puhtaalle pinnalle.
Pinnan kuivuus on erityisen tdrkeda orgaanisille pinnoitteille. Pinnoitteen tulee saada kovettua
tdydellisesti. Pinnoitemateriaalille spesifisia ~pinnoitepaksuudesta ja putken halkaisijasta
riippuvaisia kuivumis- ja kovettumisaikoja on ehdottomasti noudatettava. Pinnoitteen
kovettumisen jalkeen (aikaisintaan 12 h kuluttua) koko jarjestelmalle tehddan painekoe vedelld
10 baarin paineella kiinteistoissa. Painekoe suoritetaan rak.maar. osan D1:n ohjeiden mukaan.
Vesilaitosten verkoston tiiviyskokeesta on sovittava vesilaitoksen kanssa. Putkijarjestelman tulee
olla suoritetun saneerauksen jalkeen tiivis. Painekokeen suoritus ja tulos dokumentoidaan.
Valittémasti painekokeen jalkeen jarjestelma huuhdellaan.

6.3.3 Pinnoitteen tarkastus

Pinnoite tarkastetaan endoskoopin avulla. Pinnoitteessa ei saa olla nakyvia virheitad ja sen tulee
olla tasainen, peittdva ja huokoseton sekd kiinnittyd hyvin putken seindmaan. Valmistajan
ilmoittamaa minimipaksuutta on noudatettava, mutta toisaalta pinnoite ei saa olla mydskaan liian
paksu. Putken poikkipinta-alan tulee olla vahintdan 80 % alkuperdisesta.
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6.3.4 Pinnoitetun putken kadyttéonotto

Ennen saneeratun putkilinjan kadyttéonottoa talousveden laatu varmistetaan vesinaytteilla.
Vesinaytteenoton suositukset ovat kappaleessa 7.3.

6.3.5 Dokumentointi

Saneerauksesta tulee toimittaa tilaajalle poytakirjat tai muu dokumentaatio seuraavista vaiheista:
e Saneerattavan putkilinjan silmamaarainen tarkastus (kuvat tai videodokumentointi)

e Puhdistetun putkilinjan silmdamaarainen tarkastus (kuvat tai videodokumentointi)

e Pinnoitetun putkilinjan silmamaarainen tarkastus (kuvat tai videodokumentointi)

e Pinnoitemateriaalit

o Kovettumisaika

e Huuhtelun kesto

e Pinnoitetun putkilinjan painekoemenettely (kiinteistoilla)

e Talousveden aistinvarainen arviointi (haju, maku, vari) ja vesindytteenoton tulokset

o Kontrollikappaleiden asennuspaikka ja kuvaus (kiinteistoilla)

Sopivaan kohtaan verkostoa tulee kiinnittdd saneerauksen suorittaneen yrityksen kyltti, jossa
tulee olla tieto kadytetysta pinnoitusmateriaalista.

6.4 Sisdinen laadunvalvonta

Toiminnanharjoittajan sisdinen laadunvalvonta on oman toiminnan dokumentointia, johon
liittyvat myos asiakkaalle toimitettavat dokumentit (katso kappale 6.3.5). Toiminnanharjoittajan
sisdiseen laadunvalvontaan kirjattavia asioita on esitetty taulukossa 6.3. Toiminnanharjoittajan
tulee sdilyttdd sisdiseen laadunvalvontaan liittyvat dokumentit riittdvan kauan, esimerkiksi
kymmenen vuotta.
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Taulukko 6.3 Esimerkki pinnoittamisen yhteydessd laadittavasta sisdisen laadunvalvonnan tiedoista. k:
kiinteistdjen saneerauspinnoitukset; v: vesilaitosten saneerauspinnoitukset.

Tietotyypit Esimerkkeja tarvittavista tiedoista Tietojen tarkoitus

Yleista Paivamaara Tunnistaa yksiselitteisesti
Paikka (osoite, huoneistot*, kaivon vilit") pinnoitettu kohde
Pinnoittaja
Valvoja
Sopimusnumero
Pinnoitettavan Materiaali Verkoston taustatiedot
verkoston tiedot Halkaisija tulee kartoittaa
Pinnoitettava pituus
Vaakalinjojen maara®
Yhteiden mé&ira ja niille tehdyt toimenpiteet*

Tonttiliittymien maara ja niille tehdyt
toimenpiteet’

Pinnoitteelle maaritetty minimipaksuus

Pinnoitteelle maaritetty maksimipaksuus

Pinnoituslaitteiston Laitteiston tunnistetiedot Jaljitettavyys
J? pinnoitteen Pinnoitekomponenttien tunnistetiedot (esim.
tiedot .
eranumerot
Kuntotutkimus Verkoston kuntotutkimus (menetelma, tqus)k Varmistetaan, etta
verkosto on
pinnoitettavassa kunnossa
Esikasittely Verkoston puhdistusmenetelma Esikasittelyn menetelmien
ja tulosten dokumentointi
Kaytetty puhallusmateriaali Jokaisesta kohteesta on

tarkastettava ja
dokumentoitava
nousulinjank,
kerroslinjojen*,
yksittaislinjojen®,
kytkent&johtojen®seka
tonttijohtojen” alueet ja
erityisen huolellisesti
liitoskohdat.

Puhdistuksen kesto
Huuhtelu

Puhdistus tarkistettu visuaalisesti/kuvaamalla
(kuvaustuloksesta oma raportti)

Puhdistustulos ok/tarvitaan lisdpuhdistusta
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(sama raportointi)
Painekoe (paine, tulos ok/ei)*

Pinnoittaminen Verkoston pinnoittaminen Pinnoittamiseen liittyvien
vaiheiden dokumentointi

Verkoston lampétila

Pinnoitteen lampotila

Sekoitussuhde varmistettu (miten ja mika)
Pinnoitus aloitettu klo ja mista
Pinnoitussuunnat

Pinnoitus lopetettu

Pinnoitteen menekki (komponenttien menekit
ja sekoitussuhteen laskeminen)

Pinnoituspaine, ruiskun etenemisnopeus tms.

Pinnoituksen onnistumisen tarkistaminen
(menetelmét ja tulokset)

Kuvausnauhan tunnistetiedot

Jalkikasittely Kuivumisaika ja olosuhteet (lampétila, Riittavan kuivumisajan
kosteus) todentaminen

Verkoston huuhtelu (aika, vesimaara, mihin
vesi ohjattu")

Verkoston desinfiointi kylld/ei (desinfioinnin
maard, huuhtelu, mihin vesi johdettu
desinfioinnista)

Naytteet Vesindyte otettu ennen pinnoittamista ja Naytteenoton
pinnoittamisen jalkeen (kuka on ottanut ohjeistaminen
naytteen, minka ohjeistuksen mukaan,
naytteen tunnistetiedot)

Vesindyte otettu pinnoittamisen jilkeen (kuka
on ottanut naytteen, minka ohjeistuksen
mukaan, ndytteen tunnistetiedot)

Veden haju, maku, vari ok/ei
Kontrollindytteet (tunnistetiedot ja tulokset)*

Koelinjan pinnoitus ja siita otetut koepalat
(mikali tehty)
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7 Saneerauspinnoituksen hyviaksyntamenettely

Tdssa kappaleessa esitellddan  saneerauspinnoittamisen hyvaksyntamenettelyyn sopivia
menetelmia, jotka vastaavat tehdasvalmisteisten vesilaitteistojen tuotteiden tyyppihyvaksyntaa.
Tyyppihyvaksyntaan sisaltyy puolueettoman tahon suorittama jatkuva ulkoinen laadunvalvonta.
Tulevassa CPDW-tuotehyvaksynnassa komissio on paattanyt, etta tuotteiden laadun suoritustason
pysyvyyden arviointi- ja varmennusjarjestelma (vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettely)
on tiukin mahdollinen eli luokka 1+. Se edellyttdaa valmistusmateriaalien hyvaksyntaa, yrityksen
sisdista laadunvalvontaa, tyyppitestausta ja jatkuvaa ulkoista laadunvalvontaa.

Hyvaksyntamenettelyd ei ole olemassa raportin kirjoittamishetkelld. Kappaleessa 6 esitelldadn
hyvaksyntamenettelyd tdydentdvida  menetelmid saneerauspinnoitteiden  turvallisuuden
varmistamiseen erityisesti tilaajan nakokulmasta. Pinnoitteiden ja pinnoitusmenetelmien
laadunvalvontaan liittyvid kontrollikeinoja on lueteltu taulukossa 7.1.

Taulukko 7.1 Pinnoitteiden ja pinnoitusmenetelmien laadunvalvontaan liittyviit kontrollikeinot. Taulukossa
on viittaus raportin kappaleeseen, jossa asiaa késitellddn.

Kontrollikeinot Tekijd/Toimija
Toiminnanharjoittajan sisdinen laadunvalvonta Toiminnanharjoittaja 6.4
Pinnoituskohteessa tehtavat kontrollikappaleet Toiminnanharjoittaja 6.3

(kiinteistot)

Pinnoitteen tyyppitestaus ja pinnoitusmenetelman Testauslaitos 7.1
soveltuvuuden arviointiin liittyvat testaukset

Testausten tulosten arviointi Arviointitaho 7.1
Pinnoittamisen laadunvalvonnan alkutarkastus Arviointitaho 7.3
Toiminnanharjoittajan sisadisen laadunvalvonnan Arviointitaho 7.3

jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi

7.1 Pinnoitteen soveltuvuuden arviointi

Tassa kappaleessa esitetty pinnoitemateriaalien soveltuvuuden arviointimenettely ei ole
viranomaisvaatimus Suomessa, vaan se on tulevaan CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyyn
perustuva suositus.

Pinnoitemateriaalista tulee ilmoittaa kaikki valmistuksessa kaytettdvat kemialliset aineet seka
mahdollisuuksien mukaan myds reaktiotuotteet ja epapuhtaudet. Ainekomponenttien tekninen
puhtaus tulee ilmoittaa.

Orgaanisten pinnoitteiden valmistusaineiden tulee olla hyvaksyttyjen aineiden listoilla (nk.
positiivilistat), jolloin niille on tehty toksikologiset arvioinnit. CPDW-tuotehyvaksyntdmenettelyyn
on tavoitteena saada EU:n yhtendiset positiivilistat, mutta niiden valmistumisen aikataulu ei ole
tiedossa. Ennen kuin ndama positiivilistat ovat kaytettdvissd, Suomen tulee ottaa kayttoon
kansalliset positiivilistat, jotka voivat perustua esimerkiksi Saksassa ja Alankomaissa jo talla
hetkellad kdytossa oleviin kansallisiin positiivilistoihin.
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CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyssd myds sementtipohjaisten pinnoitteiden ainesosien tulisi olla
hyvaksyttyjen ainesosien listoilla, mutta naita listauksia ei vielad ole valmiina. Saksassa on kadytossa
hyvaksyttyjen aineiden listat my6s sementtipohjaisille materiaaleille, mutta niiden kattavuus tulee
arvioida erikseen.

Pinnoitemateriaalin valmistajan tulee ilmoittaa arvioitu kovettumisaika kentalld vallitsevissa
lampotiloissa sekd ilmoittaa, miten arvioidaan, onko tdydellinen kovettuminen tapahtunut
kenttdolosuhteissa.

Toivottavaa on saada arvio siitd, millaisia klooriyhdisteitda voi muodostua yleisesti kaytettyjen
desinfiointiaineiden (kloorikaasu, hypokloriitti, kloramiini tms.) reaktiotuotteena. Pinnoitteille
tulee tehda taulukon 7.2 mukaiset laboratoriotestaukset.

Taulukko 7.2 Tyyppitestaukseen kuuluvat laboratoriotestaukset orgaanisille ja sementtipohjaisille
materiaaleille.

Tuotteen tyyppitestaus Orgaaniset materiaalit Sementtipohjaiset

materiaalit

Vaikutus veden hajuun ja Suomi®: SFS-EN 14944-1
makuun SFS-EN 1420-1, SFS 2335 A
cPDW?:

SFS-EN 1420-1, SFS-EN 1622

Haitallisten aineiden  SFS-EN 12783-2 SFS-EN 14944-3
liukeneminen materiaaleista
(migraatiotestit):
e talousvesiasetuksen
vaatimukset
e TOC
e orgaaniset kemikaalit
(positiivilista)

GC-MS-maaritys: prEN 15768 Tehd&an, jos jokin ainesosa
tuntemattomat orgaaniset sisaltaa orgaanisia
kemikaalit (epédpuhtaudet, kemikaaleja

reaktiotuotteet tms.)

Vaikutus mikrobikasvuun Biomass Production Potential Tehd&an, jos jokin ainesosa
(BPP) - ATP-menetelma sisaltaa orgaanisia
(standardi valmisteilla) kemikaaleja

1) Suomessa (VTT) on kdytdssa haju- ja makutestausmenettely, joka perustuu pitkaaikaiseen kokemukseen
muoviputkien testauksesta.

2) Standardi SFS-EN 1420-1 on v. 2011 revisioitavana. CPDW-menettelyn mukaisen testauksen ongelmana
on lilan suuri tulosten hajonta, joten menettelyd pyritddn harmonisoimaan ja parantamaan erityisesti
arvioinnin osalta.

CPDW-tuotehyvdksyntamenettelya sovelletaan lahtokohtaisesti  juomavesijdrjestelmien
tuotteisiin, jolloin juomavesidirektiivin muuttujakohtaiset raja-arvot koskevat siis kylmaa vetta.
Joissakin maissa, kuten Saksassa, juomavesidirektiivi koskee kaikkea ihmisten kayttoon
tarkoitettua vettd (esim. suihkuvettd). Suomen talousvesiasetus koskee kylmaa vettd, mutta
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ymparistoministerion rakentamismaardysten osa D1 kiinteistojen vesilaitteistoja, joihin sisaltyvat
kylman ja lampimadn veden jarjestelmat. Mikali saneerauspinnoitteiden turvallisuus halutaan
varmistaa kiinteistdjen vesijarjestelmissa, testaukset tulisi tehda myos lampimassa vedessa.

CPDW-tuotehyvaksyntdan kuuluvat standardien SFS-EN 1420 ja SFS-EN 1622 mukaiset haju- ja
makutestaukset tarvitsevat kehittdmistd ja etenkin yksikasitteisempia koejarjestelyjen kuvauksia,
silla  kansainvalisissa round-robin-testeissa on todettu suurta hajontaa eri laboratorioissa
suoritettujen testausten tuloksissa. Suomessa VTT:n suorittamat haju- ja makutestaukset
poikkeavat ehdotetuista lahinna arviointimenettelyjen suhteen (mm. 10 hengen testipaneeli).
VTT:n menettely on sekd tulosten toistettavuuden ettd kustannustehokkuuden kannalta
huomattavasti parempi kuin ehdotettu arviointimenettely. SFS-EN 1622:n mukainen arviointi
voidaan kuitenkin hyvaksya tietyilld ehdoilla (mm. riittdvan kokoinen testipaneeli). Standardi SFS-
EN 1420-1 on parhaillaan revisioitavana. Suomen tilanne naiden testausten suhteen tarkastellaan
uudelleen, kun revisiointi saadaan paatokseen.

CPDW-tuotehyvaksynndssa tuotteille tehdddn migraatiotestit standardin SFS-EN 12873
mukaisesti. Migraatiojaksojen maara tulee paattaa (esim. 3 x 72 h, 23 °C). Lisdksi tulee paattaa,
hyvaksytaanko viimeisen migraatioveden raja-arvon ylitys, jos tulosten trendi on laskeva.

Migraatiovedesta maaritetddn mm. orgaanisen hiilen kokonaismaara eli TOC. Hanasta otettavalle
vedelle on CPDW-tuotehyvaksynnassa esitetty materiaaleista tulevan TOC:n raja-arvoksi 0,5 mg/I.
Veden sisdltdman orgaanisen hiilen kokonaismaarda tullaan siis kayttamaan tuotehyvdksynnan
osana, vaikka sille ei ole asetettu kvantitatiivista raja- tai tavoitearvoa juomavesidirektiivissa tai
talousvesiasetuksessa. Keski-Euroopan juomavesien TOC-pitoisuudet ovat yleensd pienet, ja
vahdinenkin TOC-pitoisuuden kasvu lisda mikrobikasvua huomattavasti. Meidan vesissimme on
orgaanista hiiltd jo luonnostaan raja-arvoon verrattuna moninkertainen maara. Toisaalta mitdan
vaatimuksia ei ole esitetty tuotteista liukenevalle fosforille, joka on meilla mikrobikasvun kannalta
merkittavin aine.

Migraatiovedesta tullee CPDW-tuotehyvaksynndssa madritettavaksi nk. vieraita haitallisia aineita
(epdpuhtaudet, reaktiotuotteet tms.) kaasukromatografiin liitetylla massaspektrometrilld (GC-
MS). GC-MS-menetelmadstd on valmistunut standardiluonnos prEN 15768, joka perustuu
Englannissa kaytdssa olevaan menettelyyn.

CPDW-tuotehyvdksynndssa migraatiotestitulosta ei suoraan verrata talousvesiasetuksen tai
positiivilistojen laatumuuttujien raja-arvoihin. Tulokset kerrotaan muuntokertoimella, jonka on
tarkoitus ottaa huomioon testauksen ja kdytdnnon olosuhteiden erot erityisesti kontaktipinta-alan
ja viipymaajan suhteen. Muuntokertoimia on kaytdéssdé mm. Saksassa ja Englannissa. Keski-
Euroopan olosuhteisiin  kehitetyt muuntokertoimet eivat valttamattda sovellu Suomen
olosuhteisiin, joissa veden viipymaajat voivat putkilinjojen pituuden vuoksi olla huomattavasti
pidemmat kuin tiheasti asutetuissa maissa. Muuntokerrointen soveltuvuutta Suomen
olosuhteisiin pitdisi arvioida. Teoreettisesti ja kokeellisen tutkimuksen avulla tulisi selvittdaa
muiden kuin tuotekohtaisten tekijoiden (erilaiset raakavedet, vedenkasittelyt, viipymaajat
jakeluverkostossa, kayttotottumukset) vaikutuksia tuleviin hyvaksymiskriteereihin. Tulisi my0s
tuntea, kuinka paljon tutkittavia kemikaaleja tai haitallisia aineita voi olla valmiiksi raakavedessa
tai tulla siihen vedenkasittelyjen aikana.

CPDW-tuotehyvaksynndssa orgaanisille materiaaleille tulee lisdksi testaus materiaalin
vaikutuksesta mikrobikasvuun. Tuotehyvaksyntadn liittyvda testausta on toistaiseksi tehty
Alankomaissa, Saksassa ja Iso-Britanniassa, mutta testimenetelmat ovat tdysin erilaisia eika eri
menetelmien tuloksilla ole korrelaatiota keskenaan. Tavoitteena oli alun perin ottaa kdyttoon yksi
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testausmenetelmd, hollantilainen BPP-ATP-menetelmd (The Biomass Production Potential Test,
BPP). Saksan ja Iso-Britannian painostuksesta ollaan kuitenkin siina tilanteessa, ettd valmisteilla on
yksi standardi, joka sisaltaa kaikki kolme testausmenetelmaa. Eri menetelmissd on omat etunsa,
haittansa ja kehittdmistarpeensa, mutta BPP-ATP-menetelmdn voidaan katsoa soveltuvan
parhaiten tuotetestaukseen.

CPDW-tuotehyvdksynndssa sementtipohjaisille tuotteille tehdaan aistinvaraiset testaukset
standardin SFS-EN 14944-1 mukaan ja migraatiotestaukset standardin SFS-EN 14944-3 mukaan.
Suomalainen talousvesi poikkeaa laadultaan merkittavasti Keski-Euroopan vedestda ja myos
standardien SFS-EN 14944-1 ja SFS-EN 14944-3 mukaisista testivesista mm. kovuuden ja
alkaliteetin suhteen. Talloin aineiden liukeneminen sementtipohjaisista materiaaleista voi olla
voimakkaampaa suomalaisessa vedessda kuin standardin mukaisessa vedessd. Haju- ja
makutestausstandardi SFS-EN 14944-1 on tulossa revisioitavaksi ldhiaikoina. Suomen kannalta
oleellisten muutosten saaminen standardiin revisioinnin yhteydessa edellyttdisi aktiivista
osallistumista kyseiseen standardisointityohon.

Standardit SFS-EN 14944-1 ja SFS-EN 14944-3 on tarkoitettu tehdasvalmisteisille tuotteille, mutta
vastaavat menettelyt on ollut tarkoitus standardisoida myos paikalla tehtdvien tuotteiden
testaukseen. Koska paikalla valmistettavien betonituotteiden tilanne CPDW-tuotehyvdksynnassa
on epaselva, naiden standardien valmistelu on toistaiseksi keskeytetty. Migraatiotestaukset ja
mahdollisesti myds testaus tuotteen vaikutuksesta mikrobikasvuun ovat tarpeen etenkin sellaisille
tuotteille, joiden valmistuksessa kaytetddn orgaanisia lisdaineita. Sementtilaastipinnoitteen tai
betonin ei uskota aiheuttavan ongelmia, mutta todellisuudessa meilld ei ole tutkittu tuotteista
talousveteen liukenevia aineita ja niiden maaria.

7.2 Pinnoitusmenetelman soveltuvuus

Pinnoitusmenetelman soveltuvuuden arviointi tehddan pinnoitusmenetelmakuvauksen (sisaltaa
esivalmistelun ja puhdistuksen kuvaukset) sekd mallipinnoituksen tulosten perusteella.
Toiminnanharjoittajan tulee ilmoittaa myos pinnoituksen edellytysten selvittdmistavat (verkoston
kuntotutkimusmenettelyt). Taulukoissa 7.3 ja 7.4 on esitetty esimerkit orgaanisten pinnoitteiden
ja sementtipohjaisten pinnoitteiden tyyppitestauksesta.
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Taulukko 7.3 Orgaanisten pinnoitteiden ominaisuuksien laboratoriotestaus (tyyppitestaus). Vaatimukset ja
testausmenetelmdstandardit perustuvat saksalaiseen ohjeistukseen DVGW Technische Regel VP 548.

Ominaisuus

Pinnoitteen laatu ja
tasaisuus

Pinnoitepaksuus

Pinnoitteen
kiinnitarttuvuus

Pinnoitteen tiiviys
(huokosettomuus)

Vanhennuskestavyys

Suolasumutestaus ja
ruosteen
tunkeutuminen
pinnoitteen alle

Lampovaihtelujen
kestavyys (koskee
lamminvesijohtojen
pinnoitteita)

Menetelma

Pinnoite arvioidaan endoskoopin avulla

Mitataan irrotettavista koepaloista

1) Liimanappitestaus (DIN EN 1SO 4624,
testilevyilld)

2) X-viiltotesti (ASTM D 3359)
Testataan irrotetuista ja halkaistuista
putkindytteistd (ASTM G 52 Methode A,
DIN EN 10290)

Menetelma:
Putkindytteet 5vrk40°C+6h 70 °C +
jaahdytys huoneenlampdtilaan

Suolasumutestaus 1000 h (DIN 50021)
Ruosteen tunkeutuminen (DIN 53167)

AT-testi (VP 548)

Putket vesiastiaan (30 °C), 16 h 60 °C
(putkissa lapivirtaus) + 8 h 30 °C. Koko
testaus 42 syklia (1000 h).

Putket leikataan kylmina pituussuunnassa
ja tutkitaan optisesti. Pinnoitteen
kiinnipysyvyys testataan
liimanappitestausmenetelmalla.

Vaatimus

Pinnoitteen tulee olla
silmamaaraisesti virheeton ja
peittava eika siina saa olla
kuplia

Minimipaksuus tulee
saavuttaa kaikissa kohdissa

1) 2 6 N/mm?

Pinnoitteen tulee olla tdysin
huokoseton

Pinnoitteessa ei saa olla
saroja/halkeamia eika
huokosia

Ruosteen tunkeutumissyvyys
<1mm

Pinnoitteessa ei saa olla
kuplia ja sen pitada olla
taydellisesti kiinni
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Taulukko 7.4 Esimerkki
Vaatimukset

(tyyppitestaus).

perustuvat

sementtipohjaisten pinnoitteiden ominaisuuksien
tehdasvalmisteisten

laboratoriotestauksesta

valurauta-  ja  terdsputkien

sementtilaastipinnoitteille asetettuihin vaatimuksiin (SFS-EN 545, SFS-EN 10298).

Ominaisuus

Menetelma

Vaatimus

Pinnoitteen laatu ja
tasaisuus

Pinnoitepaksuus

Pinnoitteen saroily

Puristuslujuus

CCTV-kuvaus

Terdsputket (SFS-EN 10298):
-tuore pinnoite:

asteikolla varustettu
tunkeumamittari (tarkkuus + 10
%)

-kovettunut pinnoite:
komparaattori, magneettinen tai
sahkdmagneettinen mittalaite
(tarkkuus £ 10 %)

Testaus SFS-EN 196-1:n mukaan
prismandytteilla (28 vrk:n
kovettumisen jalkeen)

Pinnoitteen tulee olla
silmamaaraisesti virheeton ja
peittava

Valurautaputket (SFS-EN 545):
Nimellispaksuus/Poikkeama
4mm/-1,5

5mm/-2,0

6mm/-2,5

9mm/-3,0

Terdsputket (SFS-EN 10298):
Nimellispaksuus/Minimipaksuus
45mm/3 mm

6mm/4mm

8mm/6mm

10mm /8 mm

14 mm /12 mm

Valurautaputket (SFS-EN 545):
Nimellispaksuus/ Saréjen leveys
4mm /0,4 mm

5mm /0,5 mm

6 mm /0,6 mm

9mm /0,8 mm

Terasputket (SFS-EN 10298):

- saréjen leveys < 1,5 mm

>50 N/mm?

7.3 Laadunvalvonta

Hyvaksyntamenettely edellyttdd toiminnanharjoittajan omaa sisdista laadunvalvontaa.
Toiminnanharjoittajalla on oltava kirjallinen kuvaus sisdisesta laadunvalvontamenettelysta. Lisaksi
toiminnanharjoittajan tulee sopia jatkuvasta ulkopuolisesta laadunvalvonnasta
hyvaksyntdpaatoksen antajan hyvdksyman laadunvalvojan kanssa. Laadunvalvojalla on oikeus
ulkopuolisen valvonnan yhteydessa tutustua toiminnanharjoittajan suorittaman sisdisen
laadunvalvonnan asiakirjoihin sekd pinnoitemateriaalien ja -laitteistojen huolto- ja
varastointipaikkoihin.

Jos pinnoitteen koostumuksessa tai puhdistus- ja pinnoitusmenetelmissa (ml. pinnoituslaitteet)
tapahtuu sellaisia muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa pinnoitteen ominaisuuksiin, on
toiminnanharjoittaja velvollinen ilmoittamaan kirjallisesti etukateen tasta hyvaksynnadn antajalle
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ja laadunvalvojalle. Uusintatestausten tarve maaritetdan muutosten merkittdvyyden perusteella
tapauskohtaisesti.

Sisdinen laadunvalvonta

Toiminnanharjoittaja on velvollinen osoittamaan kirjallisesti kuvattujen menettelyjen ja ohjeiden
avulla, ettd hyvaksynnan piiriin kuuluvat pinnoitemateriaalit ja -laitteistot tayttavat vaatimukset ja
ettd ne vastaavat testausselosteessa mainittuja materiaaleja ja laitteistoja.

Toiminnanharjoittajan  tulee sailyttdd vahintddan kymmenen vuotta  suorittamansa
laadunvalvonnan asiakirjat. Sisdisen laadunvalvonnan poytakirjoista tulee selvitd mm. pinnoitteen
valmistaja/toimittaja, valmistusnumero/tunniste ja valmistuspaivamaara.

Toiminnanharjoittajalla  tulee olla tarkoituksenmukainen  menettely reklamaatioiden
vastaanottamista ja kasittelya varten. Toiminnanharjoittaja huolehtii siita, ettd pinnoituksia, jotka
eivat tayta hyvaksyttyjen ominaisuuksien vaatimuksia, ei luovuteta kayttoon.

Talousveden laatu varmistetaan pinnoituksen jadlkeen otettavilla vesindytteilld (taulukko 7.5).
Seuraavat ohjeet koskevat kiinteistojen vesijohtopinnoituksia. Huuhtelun jalkeen veden annetaan
seista vahintdadan 2 tuntia ja kaikista paatepisteistd otetaan vesindyte aistinvaraista testausta
varten. Seisotusaika (2 h) perustuu saksalaiseen ohjeistukseen (DVGW Technische Regel VP 548)
ja sen soveltuvuus Suomessa suoritettavaan vesindytteenoton ohjeistukseen tulee erikseen
arvioida. Vesindyte tulee saada pinnoitetusta putkiosuudesta ja siten, ettd vesi on ollut
kontaktissa pinnoitteen kanssa (seisova vesi) vahintddn 2 tuntia. Tarvittava vesimaara riippuu
tehtédvista analyyseista ja pinnoitetun putkiosuuden dimensioista.

Vesindytteistd arvioidaan ja dokumentoidaan haju, maku, vari ja ulkondké (sameus) seka
maaritetdan arviointitahon ilmoittamien pinnoitemateriaalikohtaisten kemikaalien pitoisuudet.
Lisdksi yksittdisestd hanasta otetaan vesindyte vastaavaa maaritystd varten yon yli jatkuneen
veden seisotuksen jdlkeen. Mikali testauksessa todetaan jotain poikkeavaa, joka viittaa siihen,
ettd putkilinja ei tayta vaatimuksia, saneerattua putkilinjaa ei saa luovuttaa talousvesikayttoon.
Kayttdjalle tulee tiedottaa asiasta. Taman jalkeen putkilinja on huuhdeltava uudelleen, ja
vesindytteista tehddan ainakin haju- ja makutestaus, TOC-maaritys sekd mahdollisesti
pinnoitemateriaalista liukenevien spesifisten aineiden maarityksida. Lisdaksi maaritetdan
mikrobiologiset indikaattoriparametrit ja pesdkeluku. Mikali ndiden tutkimusten tulokset eivat
tdyta talousvesiasetuksen vaatimuksia, jarjestelmaa ei Iluovuteta talousvesikayttoon.
Jatkotoimenpiteista (esim. putkilinjan desinfiointi) paattaa paikallinen
terveysvalvontaviranomainen.

Talousveden laadun valvonta on vesilaitoksilla normaalia toimintaa, ja vesijohtojen
sementtilaastipinnoituksen jalkeen tehtdvassd vesindytteenotossa voidaan soveltaa edelld
esitettyd menettelyd. Desinfiointi tehdddn ldahes poikkeuksetta ennen putkilinjan ottamista
kayttoon.
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Taulukko 7.5. Pinnoituksen jdlkeen otettavat vesindytteet ja niiden tutkimukset (kiinteistét).

Vesindytteen ottaminen Naytteenottokohdat Analyysit

-huuhtelun jalkeen veden kaikki paatepisteet -aistinvarainen testaus: haju, maku,
annetaan seista vihintaan 2 h' vari ja ulkondko (sameus)

-vesindyte otetaan -pinnoitemateriaalin spesifiset
juoksuttamatta migraatiotuotteet (epoksipinnoitteet:

mm. bisfenoli A)

-vesindyte otetaan yon yli yksittdinen paatepiste  -aistinvarainen testaus: haju, maku,
jatkuneen seisotuksen jalkeen vari ja ulkondké (sameus)

- vesindyte otetaan -pinnoitemateriaalin spesifiset
juoksuttamatta migraatiotuotteet (epoksipinnoitteet:

mm. bisfenoli A)

Toimenpiteet poikkeamatapauksessa

-putkilinjan huuhtelu kaikki paatepisteet -haju ja maku

-huuhtelun jalkeen veden - pinnoitemateriaalin spesifiset
annetaan seista vihintaan 2 h' migraatiotuotteet (epoksipinnoitteet:
-vesindyte otetaan mm. bisfenoli A)

juoksuttamatta -TOC

- desinfiointi - mikrobiologiset
terveysvalvontaviranomaisen indikaattoriparametrit, pesakeluku
ohjeistuksen mukaan -mikali tutkimusten tulokset eivat

tayta talousvesiasetuksen
vaatimuksia, putkilinjaa ei oteta
kayttoon

-jatkotoimenpiteista paattaa
paikallinen
terveysvalvontaviranomainen

Saksalaisen ohjeistuksen mukaisen seisotusajan soveltuvuus Suomeen tulee selvittaa.

Ulkoinen laadunvalvonta

Ulkopuoliseen laadunvalvontaan kuuluvat toiminnanharjoittajan sisdisen laadunvalvonnan
katselmus, ndytteenotto ja naytteiden testaukset. Toiminnanharjoittajan ja laadunvalvonnan
tarkastus tehdaan toiminnanharjoittajan laadunvalvonnan asiakirjoille ja testauslaitteille seka
niiden ja mittauslaitteiden kalibroinnille.

Ulkoisen laadunvalvonnan naytteet (putki- ja/tai vesindytteet) otetaan pistokoeluonteisesti niin,
ettd ne edustavat normaalia pinnoituskohdetta. Vesindytteiden testaukset tehddan vahintaan
taulukossa 7.5 esitetyssa laajuudessa. Jos laadunvalvonnassa ei ole havaittu puutteita,
laadunvalvoja toimittaa yhteenvetoraportin hyvaksynnan saajalle ja hyvaksynnan antajalle. Jos
tarkastuskaynnin yhteydessd pinnoitteessa tai pinnoitusmenettelyissd todetaan puutteita tai
virheitd, tai jos muutoin on aihetta epdilld pinnoitteen ominaisuuksien muuttuneen,
laadunvalvojan on ilmoitettava asiasta valittémasti padtoksen saajalle ja antajalle.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

7.4 Toiminnanharjoittaja ja sen henkilosto

Suomessa ei ole  talla hetkella pinnoittajille henkilosertifiointimahdollisuutta.
Vesilaitoshenkilost6ltd vaaditaan vesihygieniaan liittyvd osaamistodistus, nk. vesihygieniapassi
(Asetus talousvesihygieenisestd osaamisesta 1351/2006). Vesihygieniapassiin liittyvd osaaminen
osoitetaan kirjallisella osaamistestilla. Osaamistesti koskee vesilaitoshenkilékunnan lisdksi mm.
verkostotoita tekevia urakoitsijoita. Vesihygieniapassi vaaditaan myo6s vesilaitosten putkia
pinnoittavilta urakoitsijoilta. Vastaavan osaamistestauksen kayttoon ottamista myos kiinteistdissa
vesijohtoasennuksia ja niiden pinnoituksia tekevilta tulee harkita.

Kattavassa  sertifiointimenettelyssé ~ toiminnanharjoittajan  henkilostolla  pitdisi  olla
osaamistestaukseen perustuvat hyvaksynnat ja sen lisaksi pinnoituslaitteistolla pinnoitekohtainen
hyvaksynta. Henkilosertifiointiin tulisi kuulua seka teoriaopintoja ettda kdytannon koulutusta.
Teoriaosuudessa tulee kayda lapi mm. pinnoittamista yleisella tasolla, materiaalien koostumusta,
tuotehyvaksyntamenettelyd, puhdistus- ja  pinnoitusprosesseja seka niihin liittyvia
tarkastuskriteereja, virheiden tunnistamista ja niiden korjaamista ja laadunvalvontaan liittyvaa
dokumentointia. Kdytannon osuudessa pitdisi osoittaa ymmartdavansa pinnoituslaitteen toiminta,
huoltoon, puhdistukseen ja kalibrointiin liittyvat asiat seka tyoturvallisuuteen ja -hygieniaan
liittyvia asioita. Sertifiointiin tulisi liittya madravalein suoritettava tdydennyskoulutus ja
osaamistestaus.

Talla hetkellda myoskdan pinnoituslaitteistoja ei ole mahdollista sertifioida Suomessa.
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8 Yhteenveto

8.1 Nykytilanne

Verkostojen saneeraus on ajankohtainen asia vesijarjestelmien ikddantymisen vuoksi.
Saneerauksessa on kaytdssa monia menetelmia, ja putkien sisdpuolisia pinnoituksia tehddan myos
talousvesiverkostoihin seka kiinteistoissa ettd vesihuoltolaitoksilla. Kiinteistdjen metallisissa
kayttovesijohdoissa kaytetddn Suomessa epoksipinnoitteita ja vesihuoltolaitosten teras- ja
valurautaputkissa sementtilaastipinnoitteita.

Kiinteistdjen talousvesijohtojen pinnoituksia tehddan talla hetkelld padasiassa Helsingissa.
Vesijohtopinnoittamisen nykykadytantdjen tilanne vaihtelee, ja my6s viranomaismenettelyt,
esimerkiksi rakennusvalvonnan kaytannot vaihtelevat eri paikkakunnilla. Myo6skaan
tydmaavalvonnasta ei ole yhtendistd menettelysuositusta. Tyosuorituksen huolellisuus on
kuitenkin olennaista lopputuloksen kannalta. Jos tyén huolellisuuteen ei kiinnitetd tarpeeksi
huomiota, pinnoitteista voi liueta aineita, joiden mahdollisesti aiheuttamasta terveyshaitasta ei
ole vield taytta tietoa. Hyva lopputulos edellyttda huolellista suunnittelua ja toteutusta, jossa
ammattitaidolla ja kokemuksella on keskeinen merkitys.

Vapaaehtoista VTT Expert Services Oy vesijohtojen saneerauspinnoittamisen sertifikaattia, jossa
asetetaan vaatimuksia orgaanisten pinnoitteiden ominaisuuksille, pinnoittamistyolle ja
laadunvalvonnalle, ei ole toistaiseksi yhdelldkdan vyritykselld. Toisaalta taman sertifikaatin
edellyttama pinnoitteen talousvesikelpoisuuden arviointi ei ole kaikilta osin kattava.

Vuotovahingot aiheuttavat vuosittain huomattavia kustannuksia sekd vakuutusyhtidille ettd
ikdvahennysten jdlkeen myo6s kiinteiston omistajille. Vuotovahinkojen vdhentdmisen kannalta
olennaista ovat ennaltaehkdisevat toimenpiteet, jotka toteutetaan ennen kuin verkosto on liian
huonossa kunnossa ja ehtii aiheuttaa useita vuotovahinkoja. Vaikka putkien sisdpuolisen
pinnoittamisen voidaan katsoa sisdltyvdn naihin  ennaltaehkaiseviin  toimenpiteisiin,
vakuutusyhtididen kanta kayttovesiputkien pinnoittamiseen on kuitenkin toistaiseksi ollut lahes
yksimielisesti kielteinen. Koska uusimisen ja pinnoittamisen kustannukset ovat suunnilleen samaa
luokkaa, vakuutusyhtiot pé&asadntoisesti kannustavat vakuutuksenottajia toteuttamaan
saneeraukset mieluummin putket uusimalla kuin pinnoittamalla. Myos ikdvahennyskadytanto
suosii uusimaan kayttévesijohdot, vaikka viemarit saneerattaisiin pinnoittamalla.

8.2 Lainsdaddanto

Kiinteistojen vesilaitteistoille on olemassa ymparistdministerion rakentamismaaraysten osa D1,
jonka mukaan vesilaitteistot on tehtdva sellaisiksi, ettd veden kanssa kosketukseen joutuvista
materiaaleista ei irtoa tai liukene veteen haitallisessa maarin terveydelle haitallisia tai vaarallisia
aineita. Vesilaitteiston materiaaleina on kaytettava kayttotarkoitukseen sopivia ja laadultaan
testattuja ja tarkastettuja materiaaleja. Materiaalin (tuotteen) kelpoisuus voidaan osoittaa joko
CE-merkinnalld, tyyppihyvaksynnalla tai jollakin muulla luotettavalla tavalla. Tyyppihyvaksynta on
toistaiseksi kdytetyin menettely tuotteiden kelpoisuuden osoittamiseksi, mutta EU:n
rakennustuotedirektiivin muuttuminen asetukseksi merkitsee rakennustuotteiden CE-merkinnan
pakollisuutta Suomessakin 1.7.2013 alkaen. Tyyppihyvaksynta poistuu tuotteilta, joille CE-
merkintd on mahdollinen.
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Kiinteistéjen vesilaitteistoja koskevia sdadoksida ei ole materiaalien turvallisuus- ja
hygieniavaatimusten osalta muutettu, vaikka D1 on uusittu vuonna 2007. Tdma johtuu padasiassa
siitd, ettd EU:n juomaveden kanssa kosketuksissa olevien rakennustuotteiden CPDW-
tuotehyvaksyntamenettelyn valmistelu aloitettiin jo vuonna 1999 ja kansallisten sdaddsten
kehittdmisesta pidattdaydyttiin komission suosituksen mukaan. Tuotehyvdksyntdmenettelyn oli
alun perin tarkoitus valmistua muutamassa vuodessa, mutta valmistelu on edelleen kesken. Tasta
syysta on aiheellista pohtia, tarvitaanko talousveden kanssa kosketuksissa oleville tuotteille
Suomessa omaa laajempaa kansallista hyvaksyntamenettelya kuin  mitd  nykyiset
tyyppihyvaksynnat edustavat.

Juomaveden kanssa kosketuksissa olevia rakennustuotteita koskee EU:n rakennustuotedirektiivi,
jatkossa rakennustuoteasetus. Naiden rakennustuotteiden CE-merkintdan liittyvat CPDW-
hyvaksyntamenettelyt ovat siis edelleen kehitteilld, ja paikalla tehtdvien saneerauspinnoitteiden
kuuluminen taman hyvaksyntamenettelyn piiriin on epaselvda. Pinnoitteiden turvallisuuden
varmistamiseen voidaan soveltaa CPDW-hyvdksyntamenettelyja, mutta pinnoitusten
turvallisuuden ja kestdavyyden varmistamiseen tarvitaan tyosuoritukseen ja laadunvalvontaan
kohdistuvia kansallisia ohjeistuksia, suosituksia ja mahdollisesti myds saadoksia.

Vesilaitosten  jakeluverkoston putkille ja komponenteille ei ole Suomessa mitdan
viranomaismadarayksiin perustuvaa tuotehyvaksyntaa eikd mydskaan suunnittelua ja rakentamista
koskevia viranomaismaaradyksid. Suomessa on selvitettava, tarvitseeko EU:n juomaveden kanssa
kosketuksissa olevien rakennustuotteiden tuotehyvaksyntamenettelyn soveltamisen yhteydessa
luoda viranomaissaadoksia myos vesilaitoksille.

EU:n juomavesidirektiivissd on artikla 10, jonka mukaan jasenvaltioiden tulee varmistaa, ettd
veden kasittelyssa tai jakelussa kaytetyistd aineista tai mitdan uusissa laitteissa kaytetyista
materiaaleista ei tule veteen terveydelle haitallisia aineita. Taman artiklan tulkinta vaihtelee eri
maissa. Joissakin maissa on tiukat vaatimukset ja hyvaksymismenettely raakavedestd hanaan asti
kaikille rakentamisessa ja vedenkasittelyssa kaytetyille materiaaleille, tuotteille ja kemikaaleille,
mutta monissa maissa, kuten Suomessa, ei ole erityisida hyvaksymismenettelyja. Talousveden
laatuvaatimukset ja -suositukset on annettu sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (Talousvesiasetus 461/2000).
Talousvesiasetuksen vaatimukset eivat koske lammitettya vesijohtovettd, mutta mydskaan
[ammitetty vesi ei saa aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle.

Nykyiseen hallitusohjelmaan on kirjattu, ettd sosiaali- ja terveysministerion johdolla laaditaan
kansallinen talousveden turvallisuussuunnitelma, jonka tavoitteena on turvallisen talousveden
varmistaminen kaikissa tilanteissa. Tama ns. Water Safety Plan -malli (WSP) merkitsee
vesijohtoverkostojen osalta mm. sitd, ettd veden kanssa kosketuksiin  joutuvien
rakennusmateriaalien (putket, liittimet, pinnoitteet) turvallisuus varmistetaan. Koska
saneerauspinnoittaminen on yleistynyt ja lisdantynee myo6s jatkossa, tarvitaan kansallista
ohjeistusta ja valvontaa saneerauspinnoitusten hyvan lopputuloksen ja talousveden laadun
varmistamiseksi. Ohjeistusta ja valvontaa tarvitaan siihen, mita pinnoittajan omalta
laadunvalvonnalta edellytetddan eli mitd seurataan, mitataan ja dokumentoidaan, seka
ulkopuolisen laadunvalvonnan sisdllosta ja toimeenpanijasta. Myo6s henkilo- tai yrityskohtaisen
sertifioinnin tarvetta patevyyden osoittamiseksi olisi arvioitava.
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8.3 Rakennusvalvonta, suunnittelu ja tydmaavalvonta

Kansallisia sdadoksia  vesijohtojen  saneerauspinnoitukseen liittyvasta rakennus- tai
tydmaavalvonnasta ei ole. Kaytdnnot pinnoittamisen lupaprosessiin ovat nykyisin erilaiset, eika
kaikissa kunnissa aihetta ei ole vield kasitelty ollenkaan. Vesilaitosten vesihuoltoverkoston
pinnoittaminen ei ole rakennusvalvonnan piirissa.

Vesijohtojen sisdpuoliseen pinnoittamistyohon ryhtyvalla kiinteistén omistajalla on rakentamisen
laadun varmistamisessa keskeinen rooli ja vastuu. Rakennuslupa tarvitaan, jos tyolla ilmeisesti voi
olla vaikutusta rakennuksen kayttdjien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin. Vesijohtojen
sisdpuolisen pinnoittamisen voidaan perustellusti katsoa olevan korjaustyd, jolla em. sdadoksen
tarkoittamalla tavalla "ilmeisesti voi olla vaikutusta kayttdjien terveydellisiin oloihin”. N&in ollen
rakennusvalvontaviranomaisen on tehtdva lupaharkinta vesijohtojen sisapuolisen pinnoitustyén
osalta.

Lupaharkintaa varten on nimettdva padsuunnittelija, selvitettdva edellytykset pinnoittamiselle
seka pinnoitteen soveltuvuus kuuman ja kylman veden kayttovesijarjestelmiin. Pinnoittaminen
edellyttda riittdvan hyvakuntoista verkostoa, joten verkoston kuntotutkimus on ehdottomasti
tehtdva ennen pdatdsta saneerausmenetelmastd. Pinnoitteesta tulee selvittdd komponenttien
sekoitussuhteet sekda muista lopputulokseen vaikuttavista seikoista annettu ohjeistus ja
mahdolliset materiaali- tai vesindytteiden laboratoriokokeet. Pinnoitustyon
laadunvarmistamiseen liittyvdt mm. pinnoitustyén valvojan nimedminen ja suunnittelijan roolin
kirjaaminen seka kaytto- ja huolto-ohjeet, jotka sisdltdvat muun muassa myohempia muutostoita
koskevat korjaus- ja asennusohjeet. Myos rakennustyon tarkastusasiakirjamenettelysta ja siihen
liittyvasta vastuuhenkildiden nimedmisesta ja tyovaiheiden tarkastamisesta tulee sopia.

Saneerauspinnoituksissa suunnittelian on selvitettdvd vanhan kayttovesijohtojarjestelman
putkikoot, putkipituudet, verkoston materiaalit ja liitostekniikka seka isdnnoitsijan, huoltoyhtion
ja kayttajien kokemuksia ja havaintoja verkoston toiminnasta. Lisdksi kannattaa ottaa vesinayte,
jotta pinnoituksen jdlkeen voidaan verrata tuloksia ldhtotilanteeseen. Vesianalyysien seka
mahdollisesti  otettavien ndytepalojen ottamisen kustannuksista on sovittava jo
urakkaneuvotteluvaiheessa.

Kayttovesijohtopinnoitusurakan tyomaavalvonnan sisdltd vastaa lahes tdysin tavanomaisen
linjasaneerauksen valvontaa. Valvonnan erityispiirteita ovat mm. tiedottamisen tarkeys, koska
asukkaat ovat tydmaa-alueella koko tyon keston ajan, seka huonokuntoisten liitosten ja kaytosta
poistettujen haarojen loytdminen. Koska tydvaiheet ovat nopeita, valvojan on varauduttava
tarvittaessa tulemaan nopeasti paikalle. Etenkin peittyvat tyosuoritukset on tarkastettava
tydmaalla ennen niiden peittamista rakenteisiin. Pinnoitetusta putkilinjasta tulee ottaa vesinadyte
verkoston huuhtelun jilkeen. Kayttéonoton jalkeen on syytd teettaa kaikkiin tyon alla olleisiin
asuntoihin asukaskysely, jonka yhteenveto mahdollisine reklamointeineen kasitelldaan
vastaanottokokouksessa ja korjataan havaitut puutteet sovitusti. Valvojan on tarkastettava
huolellisesti luovutusmateriaali, johon kuuluvat mm. mittauspoytakirjat verkoston painekokeista,
huuhteluista ja saadoista.

8.4 Standardisointi
Juomaveden kanssa  kosketuksissa olevien rakennustuotteiden standardisointi on

rakennustuotedirektiivin alaista. Vesijohtojen saneerauspinnoittamiseen eli vanhojen putkien
paikalla tapahtuvaan pinnoittamiseen ei ole olemassa standardeja. Juomaveden kanssa
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kosketuksissa  olevien rakennustuotteiden = CPDW-tuotehyvdksyntdmenettelyyn liittyvia
testausstandardeja on olemassa ja tyon alla, ja kyseisid testausmenettelyja voidaan kayttda myos
saneerauspinnoitteiden  turvallisuuden  arvioinnissa.  Joillekin  saneerauspinnoitukselle
vaihtoehtoisille saneeraustuotteille (mm. sujutusputket) on tehty standardeja, ja raportin
tarkasteluja materiaalien soveltuvuudesta juomavesijarjestelmiin voidaan soveltaa myds niihin.
Mikali vesijohtojen saneerauspinnoittamiseen ryhdytaan laatimaan standardeja, hyodyllista tietoa
ja sovellettavaa aineistoa 16ytyy maalipinnoitteiden ja sementtipohjaisten materiaalien seka
vesijdrjestelmien ja viemardintitekniikan standardeista.

8.5 \Vesijohtojen saneerauspinnoittaminen muissa maissa

Projektissa selvitettiin pinnoitusten tilannetta Iso-Britanniassa ja Saksassa, joissa kdytossa olevia
hyvaksyntamenettelyja oli tarkoitus hyodyntaa kansallisen ohjeistuksen laatimisessa. Seka
Saksassa  etta Englannissa pinnoitemateriaalin hyvaksymisen lisaksi kaytettava
pinnoitusmenetelma tarvitsee oman hyvaksyntansa. Iso-Britannian hyvaksyntamenettely koskee
vesilaitosten putkien saneerauksia orgaanisilla ja sementtipohjaisilla pinnoitteilla ja se sisaltda
vaatimuksia myos pinnoituslaitteistoille ja toiminnanharjoittajan henkiloston ammattitaidolle ja
osaamiselle.

Saksassa on hyvaksyntamenettely juomavesijohtojen pinnoitteille ja epoksipinnoitusmenetelmille,
mutta kiinteistdjen juomavesiputkia pinnoittaville yrityksille tarkoitettu sertifiointimenettely
vedettiin pois heindkuussa 2011. Syyna oli epatietoisuus pinnoitteista mahdollisesti liukenevista
kemikaaleista ja pinnoitteiden teknisesta kestavyydesta. Epoksipinnoitusta ei siis talla hetkellad saa
kayttaa kiinteistojen vesijohtojen saneerauksissa Saksassa, mutta suunnitelmissa on kdynnistaa
tutkimusohjelma epaselvyyksien ratkaisemiseksi.

Ruotsissa on lehdissd ollut viime vuosina kirjoituksia vesijohtojen saneerauspinnoituksista.
Erityisesti on nostettu esille vesijohtojen epoksipinnoitteista mahdollisesti liukeneva bisfenoli A.
Ruotsin kemikaali- ja elintarvikeviranomaisten bisfenoli A:n riskejda ja rajoitusten tarvetta
koskevassa selvityksessa padadyttiin siihen, ettd putkien saneerauksessa kaytettdvat orgaaniset
aineet tulee selvittdd ja haitallisten kemikaalien (bisfenoli A) liukeneminen niistad tulee tutkia.
Jatkotoimenpiteistda padtetdaan vasta ndiden selvitysten jdlkeen. Ruotsalaisten vesilaitosten
kattojarjestd Svenskt Vatten ja rakennusalan yritysten kattojarjestd Sveriges Byggindustrier
suosittelevat varovaisuusperiaatteen mukaisesti, ettd epoksituotteita ei kaytettdisi vesijohdoissa,
ennen kuin niiden turvallisuudesta saadaan riittavasti tietoa.

8.6 Pinnoitteiden turvallisuuden arviointi

Lahes kaikki tarkastellut Suomessa kaytettavat epoksipinnoitteet on testattu VTT Expert Services
Oy:ssd. Pinnoitteiden on arvioitu soveltuvan joko ”“kylman tai kylman ja kuuman talousveden”
johtamiseen. Koska viranomaislahtoisia vaatimuksia saneerauspinnoitteiden
talousvesikelpoisuuden arvioimiseksi ei ole Suomessa, VTT on kayttdnyt arvioinnissaan samoja
testausmenettelyja ja vaatimuksia kuin ymparistoministerion asetuksiin  perustuvissa
tyyppihyvaksyntaohjeissa, jotka koskevat kiinteistdjen muoviputkien kelpoisuutta talousveden
johtamiseen. Nama arvioinnit ja testaukset eivat kuitenkaan kaikilta osin vastaa juomaveden
kanssa  kosketuksissa  oleville  rakennustuotteille  todenndkoisesti  tulevia ~ CPDW-
tuotehyvaksyntamenettelyja, joissa testaukset ovat laajempia ja kattavampia.

VTT:n laboratoriotestausten tulosten mukaan epoksipinnoitteista ei liukene liian suuria maaria
terveydelle haitallisia kemikaaleja. Bisfenoli A:n raja-arvona on VTT:n arvioinnissa kaytetty
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muovisille elintarvikepakkauksille asetettua arvoa 3 mg/kg. Kaikissa VTT:n testauksissa bisfenoli
A:n pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (0,08-0,1 mg/I).

Epoksipinnoitteista mahdollisesti liukenevien terveydelle haitallisten aineiden tutkimus on kesken.
Pinnoitteista saattaa kdyton aikana liueta aineita, joiden terveysvaikutuksista ei vield tiedetd
riittavasti. Tietoa tarvitaan erityisesti pienten bisfenoli A -pitoisuuksien pitkaaikaisvaikutusten
turvallisuusriskin  luotettavaan arviointiin. Taloyhtididen tulee siis ottaa huomioon
saneerauspaatosta tehdessadn, ettd kunnollista riskinarviointia epoksipinnoitteista mahdollisesti
liukenevista aineista ei viela ole kaytettavissa.

Sementtipohjaisille pinnoitteille ei ole tehty Suomessa testauksia pinnoitteiden vaikutuksesta
talousveden aistinvaraiseen ja terveydelliseen laatuun. Pinnoitusta suorittavien yritysten mukaan
sementtilaastipinnoitteissa kaytetdan portlandsementtid, hiekkaa ja vettd. Sementtipohjaisissa
pinnoitteissa ja tuotteissa kdytetdaan kuitenkin yleisesti monenlaisia lisdaineita, joista erityisesti
orgaaniset kemikaalit voivat aiheuttaa turvallisuusriskin.  Tdstda syystda naillekin
pinnoitusmateriaaleille tulisi tehda turvallisuusarviointi.

Vesijohtojen putkimateriaaleista tai pinnoittamisesta riippumatta veden kayttdjien tulisi aina
muistaa annettu suositus ottaa kaikki juotavaksi tai ruoanlaittoon kaytettdava vesi
kylmavesihanasta ja silloinkin juoksuttaa vesi kylmaksi.

8.7 TyoOsuoritus

Vaikka pinnoitteet olisi todettu turvallisiksi laboratoriotestauksissa, niiden turvallisuus
saneerauspinnoitteina riippuu oleellisesti tydsuorituksen huolellisuudesta. Saneerauspinnoitteita
voidaan pitdd sopivina kadytettdviksi talousveden kanssa ainoastaan silloin, kun pinnoite
valmistetaan tarkoin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Talldin pitda varmistaa se, etta
sekoitussuhde ja lampotila ovat oikeat ja polymerisaatio tai kovettuminen tapahtuu taydellisesti.
Ellei valmistuksessa noudateta riittavaa huolellisuutta, saattaa testiolosuhteissa moitteettomiksi
havaituista materiaaleista kdytannon olosuhteissa liueta terveydelle haitallisia tai mikrobikasvua
aiheuttavia kemikaaleja.

Tyosuorituksen huolellisuus kaikissa vaiheissa ratkaisee siis lopputuloksen, ja kansallisia saaddksia
tarvitaan erityisesti vesijohtojen saneerauspinnoitusten hyvan lopputuloksen varmistamiseen.
Tama raportti sisdltaa suositukset siitd, mitd pinnoitusmenetelmaltd ja pinnoittajan omalta
laadunvalvonnalta edellytetddan eli mitd seurataan, mitataan ja dokumentoidaan, seka
ulkopuolisen laadunvalvonnan sisdllostd ja toimeenpanijasta. Henkilo- tai yrityskohtaisen
sertifioinnin tarve patevyyden osoittamiseksi on ilmeinen.

8.8 Laadunvalvonta

Pinnoitteille ja pinnoitusmenetelmille tulee ottaa kadyttéon yhtendiset hyvaksynta- ja
laadunvalvontamenettelyt, joita tilaajan tulisi jo tarjouspyynndissa edellyttdaa. Koska pinnoitusten
kestoikdad Suomessa ei tunneta, tarjouspyyntdihin olisi hyva sisdllyttda saannéllinen seuranta
naytteenottoineen.

Tulevaisuudessa Suomessa pitdisi ottaa kayttoon taman raportin kappaleissa 6 ja 7 esitettyjen
testausten ja arviointien perusteella tehtdva hyvaksynta, joka voidaan osoittaa esim. sertifikaatin
avulla.
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8.9 Jatkoselvitystarpeet

Talousvesiverkostossa kaytettdvistd materiaaleista ei saa liueta veteen mitdan ihmisten
terveydelle haitallista. Talla hetkelld ei ole tiedossa, liukeneeko saneerauspinnoitteista veteen
kdyton aikana aineita, jotka voivat aiheuttaa kayttdjille terveyshaittaa. Saneerauspinnoituksen
tulee myoOs antaa riittavasti kayttoikaa putkelle. Talousveden laatu ja jossain maarin myos
rakentamistavat Suomessa poikkeavat Keski-Euroopasta, joten sielld tehtyjen tutkimusten ja
testausten tuloksia ei voi suoraan soveltaa Suomeen. Pinnoitusten turvallisuuden ja kestavyyden
arviointiin tarvitaan puolueetonta kansallista tutkimusta, johon kuuluvat sekd putki- etta
vesindytteiden tutkimukset.

Epoksipinnoitteista mahdollisesti liukenevien terveydelle haitallisten aineiden, erityisesti pienten
bisfenoli A -pitoisuuksien pitkaaikaisaltistuksen terveysvaikutukset tulee selvittdad. Euroopan
kemikaalivirasto, ECHA, selvittda bisfenoli A:n ihmisen terveydelle ja ymparistolle aiheuttamaa
riskid vuoden 2012 aikana REACH-asetuksen ((EC) No 1907/2006) puitteissa ja arvion perusteella
aineesta voidaan tarvittaessa pyytda tdydentdvia lisatietoja rekisterdijalta riskinarviota varten.
Suomesta tyohon osallistuva viranomainen on TUKES. Mikali kemikaalin kdyttotarkoituksessa ei
mainita talousvesijohtojen pinnoittamista, tdta koskevaa riskinarviota ei REACH-arvioinnin
yhteydessd tehdad. On valmistajan/jalleenmyyjan vastuulla huolehtia, ettd kemikaalin kaikki
kayttotarkoitukset tulevat rekisteroidyksi.

Mikali vesijohtojen saneerauspinnoituksiin  katsotaan tarvittavan viranomaissdaddoksia,
pinnoitteen turvallisuuden arviointiin kaytettdavien hyvaksymismenettelyjen testaukset ja niissa
tdytettdvat vaatimukset tulee paattda kansallisesti, silla EU-maiden yhtendiset CPDW-
testausmenettelyt eivat ole vield lahivuosina kaytossd. Myos kansalliset positiivilistat on
laadittava, esimerkiksi erdissd muissa EU-maissa kdytossa olevien kansallisten positiivilistojen
pohjalta.
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9 Johtopaatokset

Tama julkaisu antaa tietoa vesijohtojen saneerauspinnoitushankkeeseen ryhtyvalle (kiinteiston
omistaja tai vesilaitos) ja saneerausprojektin osapuolille vesijohtojen pinnoitustydn
onnistumiseksi.

Projektin johtoryhma katsoo, ettd maankaytto- ja rakennuslain mukaan kiinteistdjen vesijohtojen
pinnoitustyd on luvanvaraista toimintaa. Rakennusvalvontaviranomaisen on tehtdva lupaharkinta
vesijohtojen sisdapuolisen pinnoitustydn osalta. Kunnallinen rakennusvalvonta saa julkaisusta
hyodyllistd tietoa rakennusluvan kasittelyssd esitettdvistd vaatimuksista ja siihen liittyvasta
valvonnasta. Vesilaitosten rakennustyot eivat kuulu kunnallisen rakennusvalvonnan piiriin.

Julkaisu antaa tietoa myos kansallisen tason viranomaismaardysten luomista ja kehittamista
varten.

Juomaveden kanssa kosketuksissa oleville tehdasvalmisteisille rakennustuotteille on valmisteilla
rakennustuotteiden  sisdmarkkinoihin liittyva EU:n CPDW-tuotehyvaksyntamenettely
(Construction Products in Contact with Drinking Water). Koska sen valmistelu on ollut hyvin
hidasta, on syytd pohtia, tarvitaanko Suomessa kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistojen tuotteille
nykyista tyyppihyvaksyntaa laajempaa kansallista hyvaksyntdamenettelya toistaiseksi ennen kuin
EU:n tuotehyvaksyntamenettely on valmis sovellettavaksi. Olisi my0ds selvitettava, tarvitseeko
CPDW-tuotehyvaksyntamenettelyn soveltamisen yhteydessd luoda viranomaissdaddoksia myods
vesilaitoksille.

Vesijohtojen  saneerauspinnoittamiseen eli  vanhojen putkien paikalla tapahtuvaan
pinnoittamiseen ei ole olemassa harmonisoituja tuotestandardeja. Tulevaa CPDW-
tuotehyvaksynta-menettelyd  voitaneen soveltaa  my6s  pinnoitteiden  turvallisuuden
varmistamiseen. Hyvaksyntamenettelyyn liittyvista testauksista ja asetettavista vaatimuksista
paatetaan kansallisesti.

Pinnoitusten turvallisuuden ja kestdvyyden varmistamiseksi tdssd raportissa on esitetty
suunnitteluun, tyosuoritukseen ja laadunvalvontaan kohdistuvia ohjeistuksia ja suosituksia. Hyva
lopputulos edellyttda huolellista suunnittelua ja toteutusta, jossa ammattitaidolla ja kokemuksella
on keskeinen merkitys.

Talousvesiverkostossa kaytettdvistda materiaaleista ei saa liueta veteen mitdan ihmisten
terveydelle haitallista. Talla hetkella ei ole tiedossa, liukeneeko saneerauspinnoitteista veteen
kayton aikana aineita, jotka voivat aiheuttaa kayttajille terveyshaittaa.

Epoksipinnoitteista mahdollisesti liukenevien terveydelle haitallisten aineiden tutkimus on kesken.
Tietoa tarvitaan erityisesti pienten bisfenoli A -pitoisuuksien pitkaaikaisvaikutusten
turvallisuusriskin luotettavaan arviointiin. Bisfenoli A:n kayton turvallisuutta ei voida luotettavasti
arvioida, ennen kuin uusin kaytettdvissa oleva tieto on asianmukaisesti arvioitu. Taloyhtididen
tulee siis ottaa huomioon saneerauspddtosta tehdessaan, ettd kunnollista riskinarviointia
epoksipinnoitteista mahdollisesti liukenevista aineista ei vield ole kaytettdvissa. Projektin
johtoryhmdn  puheenjohtaja  suosittaa, ettd kiinteistéjen  omistajat  pidattaytyvat
varovaisuusperiaatteen mukaisesti kayttamasta niita pinnoitteita, joiden
terveyshaittavaikutuksista ei ole riittavaa selvyytta.
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Sementtipohjaisten pinnoitteiden vaikutusta talousveden aistinvaraiseen ja terveydelliseen
laatuun ei ole tutkittu Suomessa. Sementtilaastipinnoitteissa kadytetdan portlandsementtis,
hiekkaa ja vettd. Sementtipohjaisissa pinnoitteissa ja tuotteissa kdytetdan kuitenkin yleisesti
monenlaisia lisdaineita, joista erityisesti orgaaniset kemikaalit voivat aiheuttaa turvallisuusriskin.
Tasta syysta naillekin pinnoitusmateriaaleille tulisi tehda turvallisuusarviointi.

Olennaista pinnoitustyon lopputuloksen kannalta on tydn huolellisuus. Pinnoitettujen
vesijohtojen turvallisuutta voidaan arvioida putkilinjoista kontrolloidusti otettavien vesinaytteiden
avulla. Vesijohtojen putkimateriaaleista tai pinnoittamisesta riippumatta veden kayttajien tulisi
aina muistaa annettu suositus ottaa kaikki juotavaksi tai ruoanlaittoon kaytettava vesi
kylmavesihanasta ja silloinkin juoksuttaa vesi kylmaksi.

Nykyisen hallitusohjelman perusteella laadittava talousveden turvallisuussuunnitelma tulee
edellyttdamaan kokonaisvaltaista vedentuotantoketjun riskienhallintaa, johon kuuluu myo6s
talousveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien ja pinnoitteiden turvallisuus. Jos
vesijohtoverkostojen saneeraukseen luodaan sdadoksia, on my0ds arvioitava henkilo- tai
yrityskohtaisen sertifioinnin tarvetta pinnoitustoiden tekijoiden patevyyden osoittamiseksi.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Kirjallisuusluettelo:

Kirjallisuus

Ahlberg H. (2010) Felrenoverade ror kan gora barn sterila. Bofast 8.2.2010. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.bofast.net/1/1.0.1.0/67/1/?item=art_art-s1/657

Buchholz S. (2001). Zementmortel - Auskelidung von Wasser- und Abwasserleitungen aus Stahl
und duktilem Gusseisen.

Douglas B.D., Merrill D.T. ja Catlin J.0. (1996). Water quality deterioration from corrosion of ce-
ment-mortar linings. Journal of the American Water Works Association 88(7), 99-107.
DWI(2011a). List of approved products for use in Public Water Supply in the United Kingdom (De-

cember 2011). Saatavilla 27.12.2011:
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/approved-products/soslistcurrent.pdf

DWI (2011b). Leaching of substances from products used in contact with water intended for hu-
man consumption. Protocol 3 Cementitious products. Version 3.3. Saatavilla 9.2.2012:
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/protocol3.pdf

DWI (2011c). Advice Sheet 7. Construction products for water retaining structures in water collec-
tion, treatment and distribution systems. Version 3.6. Saatavilla 9.2.2012:
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/Advicesheet7.pdf

DWI (2011d). Advice Sheet 8. Products permitted to be used under regulation 31 (4)(b). products
with a small surface area in contact with water (including materials for use in well & bore-
hole construction and installation). Version 3.3. Saatavilla 9.2.2012:
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/Advicesheet8.pdf

EFSA (Europe Food Safety Authority) (2010). EFSA updates advice on bisphenol A. Press Realease.
Saatavilla 27.1.2012: http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/cef100930.htm

EMPA (Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt) (2004). Beurteilung der LSE-
SYSTEMTM-Rohr-Innenwand-Beschichtung einer Kaltwasserleitung. Prifbericht Nr.
432984/1.

Erning W. (2007) Zulassung fehlt noch immer. Zur Auskleidung von Trinkwasserinstallionen mit
Epoxidharz. Sanitar+Heizungstechnik 7, 52-53.

FAO/WHO. (2010). Joint FAO/WHO expert meeting to review toxicological and health aspects of
bisphenol A — summary report. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.who.int/foodsafety/chem/chemicals/BPA Summary2010.pdf

Haudidier K., Paquin J.L., Francais T., Hartemann P., Grapin G., Colin F., Jourdain M.J., Block J.C,,
Cheron J., Pascal O., Levi Y., Miazga J. (1988). Biofilm growth in a drinking water network - a
preliminary industrial pilot plant experiment. Water Science & Technology 20(11-12), 109-
115.

Herb S., Stair J.0., Ringelberg D.B., White D.C., Flemming H-C. (1995). Characterization of biofilms
on corroded concrete surfaces in drinking water reservoirs. Water Science & Technology
32(8), 141-147.

Kemikalieinspektionen (2011). Bisfenol A - Rapport fran ett regeringsuppdrag. Rapport 2/11. 41 s.
Saatavilla 27.12.2011:
http://www.kemi.se/Documents/Publikationer/Trycksaker/Rapporter/Rapport2 11 Bisfen
olA.pdf

af Klintberg T., Romhild S., Lewald C., Bjork F., Bergman G. (2011). Reliningrapport 2011. Kungliga
tekniska hogskolan (KTH), Stockholm. 151 s.

Kunnossapitoyhdistys ry (2006). Korroosiokasikirja. Kunnossapidon julkaisusarja n:o 12. 3. painos.
KP-Media, Helsinki. 930 s.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.



http://www.bofast.net/1/1.0.1.0/67/1/?item=art_art-s1/657
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/approved-products/soslistcurrent.pdf
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/protocol3.pdf
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/Advicesheet7.pdf
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/advice-and-approval/Advicesheet8.pdf
http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/cef100930.htm
http://www.who.int/foodsafety/chem/chemicals/BPA_Summary2010.pdf
http://www.kemi.se/Documents/Publikationer/Trycksaker/Rapporter/Rapport2_11_BisfenolA.pdf
http://www.kemi.se/Documents/Publikationer/Trycksaker/Rapporter/Rapport2_11_BisfenolA.pdf

Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Malm A. (2010). Invandig inspektion av vattenledningar. Svensk Vatten Rapport Nr 2010-11,
Svenskt Vatten A. 29 s. Saatavilla 28.12.2011:
http://vav.griffel.net/filer/Rapport 2010-11.pdf

Pekkinen J. (2011). Putkistojen pinnoitus vaihtoehtona perinteiselle saneeraukselle. Insin6o6rityo.
Metropolia Ammattikorkeakoulu. 27 s. Saatavilla 28.12.2011:
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/33817/putkisto.pdf?sequence=1

Rakennustietosaatio RTS (2009). InfraRYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2
Jarjestelmat ja tdydentadvat osat. Rakennustieto Oy. 253 s.

Rintala R. (1976). Valurautaputkien suojaus sisapuolisella betonikerroksella. Vesitalous 5, 30-33.

SuLVI ry. (1998). Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimusohje, SuLVI ry:n julkaisu 7.

Suomen Betoniyhdistys (2004). Betoninormit 2004. Suomen Betoniyhdistys r.y., Jyvaskyld 2004,
263 s.

Suomen Rakennusinsinéorien liitto (2005). Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket,
asennusohjeet. RIL 77-2005.

Suomen Rakennusinsinéorien liitto (2010). Vesihuoltoverkkojen suunnittelu - Perusteet ja
toiminnallisuus. RIL 237-1-2010. Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry. 177 s.

Suomen Rakennusinsinddrien liitto (2010). Vesihuoltoverkkojen suunnittelu - Mitoitus ja
suunnittelu. RIL 237-2-2010. Suomen Rakennusinsinéorien Liitto RIL ry. 158 s.

Tikkurila Oyj.(2011) Maalialan sanasto. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.tikkurila.fi/ammattilaiset/tuotteet/maalialan _sanasto/

Tyoterveyslaitos (2011). Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -verkkojulkaisu.
Epikloorihydriini. Saatavilla 26.1.2012: http://www.ttl.fi/ova/

WRc-NSF Ltd. (2007). The Long Term Migration of Subtances from In-situ Applied Epoxy Resin
Coatings. 92 s. Saatavilla 27.12.2011:
http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/0850.pdf

Wahlberg C., Berg C ja Melin B. (2003). Inverkan pa dricksvattenkvaliteten fran strumpinfodring av
Palsundsledningen. Rapport nr 11 — 2003. Stockholm Vatten. 40 s. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.stockholmvatten.se/commondata/rapporter/dricksvatten/Dricksvattenkvalitet
[Inverkan dricksv_strumpinf Palsundsl.pdf

Warren I.C., Mason S.D. ja Conroy P.J. (1990). In Situ Cement Mortar Lining — Operational Guide-
line and Code of Practice. Water Research Centre WRC. United Kingdom. 81 s.

Water UK (2007). Changes to the approval process for the in-situ resin lining of water mains.
Tiedote. Saatavilla 28.12.2011:
http://www.water.org.uk/home/news/press-releases/appointment-of-accreditation-
body/in-situ-resin-lining-brief-vi-1.pdf

Water UK (2009). IGN 4-02-02 (version March 2009) Code of practice: in situ resin lining of water
mains. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/ign-4-
02-02-v2.0-march-2009.pdf

Water UK (2011). WIS 4-02-01 (version 4 April 2011) Operational requirements: in situ resin lining
of water mains. Saatavilla 27.12.2011:
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/wis-4-
02-01-v4.0--april-2011.pdf

Water Regulations Advisory Scheme (2011a). The WRAS Approved Product Scheme. Saatavilla
27.12.2011: http://www.wras.co.uk/approval.asp tai
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/approved-products/soslistcurrent.pdf

Water Regulations Advisory Scheme (2011b). Water Fittings and Materials Directory. Saatavilla
27.12.2011: http://www.wras.co.uk/Directory/default.htm

Ympéristoministerio ja Rakennusteollisuus (2011). Rakennusalan standardisointiselvitys 2011.
Suomen Rakennusmedia Oy, Kotka. 93 s. Saatavilla 28.12.2011:
http://www.sfs.fi/files/RakennusalanStandardiNETTI.pdf

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.



http://vav.griffel.net/filer/Rapport_2010-11.pdf
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/33817/putkisto.pdf?sequence=1
http://www.tikkurila.fi/ammattilaiset/tuotteet/maalialan_sanasto/
http://www.ttl.fi/ova/
http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/0850.pdf
http://www.stockholmvatten.se/commondata/rapporter/dricksvatten/Dricksvattenkvalitet/Inverkan_dricksv_strumpinf_Palsundsl.pdf
http://www.stockholmvatten.se/commondata/rapporter/dricksvatten/Dricksvattenkvalitet/Inverkan_dricksv_strumpinf_Palsundsl.pdf
http://www.water.org.uk/home/news/press-releases/appointment-of-accreditation-body/in-situ-resin-lining-brief-v1-1.pdf
http://www.water.org.uk/home/news/press-releases/appointment-of-accreditation-body/in-situ-resin-lining-brief-v1-1.pdf
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/ign-4-02-02-v2.0-march-2009.pdf
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/ign-4-02-02-v2.0-march-2009.pdf
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/wis-4-02-01-v4.0--april-2011.pdf
http://www.water.org.uk/home/member-services/wis-and-ign/current-documents/wis-4-02-01-v4.0--april-2011.pdf
http://www.wras.co.uk/approval.asp
http://dwi.defra.gov.uk/drinking-water-products/approved-products/soslistcurrent.pdf
http://www.wras.co.uk/Directory/default.htm
http://www.sfs.fi/files/RakennusalanStandardiNETTI.pdf

Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Lainsdddénto

Asetus elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista muovisista tarvikkeista (2002).
A12.11.2002/953.

Asetus kiinteistéjen vesi- ja viemarilaitteistoista (2007). Suomen rakentamismaarayskokoelma osa
D1. Maaraykset ja ohjeet. 1.7.2007.

Asetus kupariputkien puserrusliittimien tyyppihyvaksynnasta (2007). Suomen
rakentamismaardyskokoelma. Tyyppihyvaksyntaohjeet.

Asetus kupariputkien tyyppihyvaksynnasta (2006). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvdksyntdohjeet.

Asetus messinkisten ja kuparisten putkiyhteiden tyyppihyvaksynndsta (2008). Suomen
rakentamismaarayskokoelma. Tyyppihyvaksyntdaohjeet.

Asetus monikerrosputkien ja niiden liittimien tyyppihyvaksynndsta (2009). Suomen
rakentamismaarayskokoelma. Tyyppihyvaksyntdohjeet.

Asetus PE-putkien liittimien tyyppihyvaksynnasta (2008). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvdksyntaohjeet.

Asetus PEX-putkien tyyppihyvdaksynndstd (2007). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvdksyntaohjeet.

Asetus PEX-putkien liittimien tyyppihyvaksynnasta (2008). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvaksyntaohjeet.

Asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (2001).
A17.5.2001/401.

Asetus sulkuventtiilien tyyppihyvdksynnastda (2006). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvaksyntaohjeet.

Asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (2000). A 19.5.2000/461.

Asetus talousvetta toimittavassa laitoksessa tyoskentelevdltd vaadittavasta laitosteknisestd ja
talousvesihygieenisestd osaamisesta ja osaamisen testaamisesta (2006). A12.12.2006/1351.

Asetus vesikalusteiden tyyppihyvaksynnastd (2006). Suomen rakentamismaarayskokoelma.
Tyyppihyvaksyntdohjeet.

Asetus yksisuuntaventtiilien tyyppihyviaksynndstd (2008). Suomen rakentamismaaradyskokoelma.
Tyyppihyvaksyntdohjeet.

Beschichtungsleitlinie (2008). Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen
Beschichtungen im Kontakt mit Trinkwasse. Umweltbundesamt UBA.

CLP-asetus. (2008) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus aineiden ja seosten luokituksesta,
merkinndista ja pakkaamisesta. 1272/2008/EY

DVGW-Arbeitsblatt W 347-B1 (2009). Hygienische Anforderungen an zementgebundene
Werkstoffe im Trinkwasserbereich — Priifung und Bewertung, Beiblatt 1. DVGV, Bonn.

DVGW-Arbeitsblatt W 545-2005-04 (2005). Qualifikationskriterien fiir Fachfirmen zur
Rohrinnensanierung von Trinkwasser-Installation durch Beschichtung. DVGW, Bonn. 7 s.

DVGW-Merkblatt W 548-2005-04 (2005). Rohrinnensanierung von Trinkwasser-Installationen
durch Beschichtung. DVGW, Bonn. 10s.

DVGW-Priifgrundlage VP 548-2004-05 (2005). Rohrinnensanierung von Trinkwasser-Installationen
durch Beschichtung; Anforderungen und Prifungen. DVGW, Bonn. 16 s.

DVGW W 270 Vermehrung von Mikroorganismen auf Werkstoffen fiir den Trinkwasserbereich —
Prifung und Bewertung.

Juomavesidirektiivi. 1998. Euroopan unionin neuvoston direktiivi ihmisten kayttéon tarkoitetun
veden laadusta. 98/83/EY

Komission asetus 1895/2005. (2005). Komission asetus tiettyjen epoksijohdannaisten kayton
rajoittamisesta elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvissa materiaaleissa ja
tarvikkeissa. 1895/2005/EY.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Komission asetus 10/2011 (2011). Komission asetus elintarvikkeiden kanssa kosketukseen
joutuvista muovisista materiaaleista ja tarvikkeista. 10/2011/EU.

Komission direktiivi 8/2011. (2011). Komission direktiivi direktiivin 2002/72/EY muuttamisesta
siltd osin kuin on kyse bisfenoli A:n kdyttorajoituksesta imevaisten muovisissa tuttipulloissa.
2011/8/EU.

M/131 Mandate to CEN and CENELEC concerning the execution of standardisation work for har-
monised standards on pipes, tanks and ancillaries not in contact with water intended for
human consumption (1999). Saatavilla 21.12.2011:
http://ec.europa.eu/enterprise/standards policy/mandates/database/index.cfm?fuseactio
n=search.detail&id=243

M/136 rev.2 Revised mandate M/136 to CEN and CENELEC concerning the execution of standardi-
sation work for harmonised standards on construction products in contact with water in-
tended for human consumption (2010). Saatavilla 21.12.2011:
http://ec.europa.eu/enterprise/standards policy/mandates/database/index.cfm?fuseactio
n=search.detail&id=483#

Maanké&ytto- ja rakennuslaki (1999). L 5.2.1999/132.

Rakennustuoteasetus (2011). Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) rakennustuotteiden
kaupan pitdmista koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta. 305/2011/EU.

REACH (2006). Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekisterdinnista,
arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista (REACH). 1907/2006/EY.

Terveydensuojelulaki (1994). 19.8.1994/763 muutoksineen.

Trinkwasserverordnung (2001). Verordnung (iber die Qualitdt von Wasser flir den menschlichen
Gebrauch. Saatavilla 2.1.2012:
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/trinkwv_2001/gesamt.pdf

The Water Supply (Water Quality) (2000). England Regulations.

The Water Supply (Water Fittings) (1999).England Regulations.

Standardit

ASTM D3359:2009 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

ASTM G 52:2011 Standard Practice for Exposing and Evaluating Metals and Alloys in Surface Sea-
water

BS 6920 Suitability of non-metallic products for use in contact with water intended for human
consumption with regard to their effect on the quality of the water

DIN 1045-2:2008 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1 (DIN
1045-2 Concrete, reinforced and prestressed concrete structures - Part 2: Concrete - Speci-
fication, properties, production and conformity - Application rules for DIN EN 206-1 (For-
eign Standard))

DIN 1164 Zement mit besonderen Eigenschaften.

DIN 50021 Sprihnebelprifungen mit verschiedenen Natrium-Chlorid-Lésungen.

DIN 53167:1991 Prifung von Kiihlschmierstoffen; Priifung der Bestdndigkeit in hartem Wasser
emulgierter Kiihlschmierstoffe

NSF/ANSI 61 - 2010a Drinking water system components — Health effects

prEN 15768 The GC-MS identification of water lechable organic subtances from materials in con-
tact with water intended for human consumption

SFS 2335:1988 Muoviputket. PE-paineputket. Laatuvaatimukset

SFS-EN 196-1:2005 Methods of testing cement. Part 1: Determination of strength

SFS-EN 197-1+A1:2004 Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaatimukset ja
vaatimustenmukaisuus

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.



http://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=243
http://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=243
http://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=483
http://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=483
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/trinkwv_2001/gesamt.pdf

Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

SFS-EN 206-1:2001 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus.

SFS-EN 450:2005 Betoniin kdytettdva lentotuhka

SFS-EN 545:2010 Pallografiittivaluraudasta valmistetut putket, putkenosat, varusteet ja niiden
liitokset vesijohtoputkistoihin. Vaatimukset ja testausmenetelmat

SFS-EN 805:2000 Water supply. Requirements for systems and components outside buildings

SFS-EN 806:2001 Specifications for installations inside buildings conveying water for human con-
sumption.

SFs-EN 934-2:2009 Betonin, laastin ja injektointilaastin lisdaineet. Osa 2: Betonin lisdaineet.
Maaritelmat, vaatimukset, vaatimustenmukaisuus ja merkinta

SFS-EN 1420-1:2000 Influence of organic materials on water intended for human consumption.
Determination of odour and flavour assessment of water in piping systems. Part 1: Test
method

SFS-EN 1622:2006 Water quality. Determination of the threshold odour number (TON) and
threshold flavour number (TFN)

SFS-EN 10290:2003 Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines. External liquid ap-
plied polyurethane and polyurethane-modified coatings

SFS-EN 10298:2005 Steel tubes and fittings for on shore and offshore pipelines. Internal lining
with cement mortar

SFS-EN 12620+A1:2008 Betonikiviainekset

SFS-EN 12873-1:2004 Influence of materials on water intended for human consumption. Influence
due to migration. Part 1: Test method for non-metallic and non-cementitious factory made
products

SFS-EN 12873-2:2005 Influence of materials on water intended for human consumption. Influence
due to migration. Part 2: Test method for non-metallic and non-cementitious site-applied
materials

SFS-EN 13139:2002 Laastikiviainekset

SFS-EN 13263-1+A1:2009 Silica fume for concrete. Part 1: Definitions, requirements and conformi-
ty criteria

SFS-EN 13380:2001 General requirements for components used for renovation and repair of drain
and sewer systems outside buildings

SFS-EN 13508-1:2004 Condition of drain and sewer systems outside buildings. Part 1: General re-
quirements

SFS-EN 13508-2+A1:2011 Investigation and assessment of drain and sewer systems outside build-
ings. Part 2: Visual inspection coding system

SFS-EN 13566-2:2006 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drain-
age and sewerage networks. Part 2: Lining with continuous pipes

SFS-EN 13986:2004 Puulevyt rakennuskaytossa. Ominaisuudet, vaatimustenmukaisuuden arviointi
ja merkinnat

SFS-EN 14647+AC:2006 Calcium aluminate cement. Composition, specifications and conformity
criteria

SFS-EN  14879-2:2007 Orgaaniset pinnoitteet ja vuoraukset teollisuuslaitteiden ja
tuotantolaitosten suojaamiseen syovyttavien valiaineiden aiheuttamalta korroosiolta. Osa
2: Metalliosien pinnoitteet

SFS-EN  14879-4:2007 Orgaaniset pinnoitteet ja vuoraukset teollisuuslaitteiden ja
tuotantolaitosten suojaamiseen syovyttavien valiaineiden aiheuttamalta korroosiolta. Osa
4: Metalliosien vuoraukset

SFS-EN 14944-1:2006 Influence of cementitious products on water intended for human consump-
tion. Test methods. Part 1: Influence of factory made cementitious products on organolep-
tic parameters

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

SFS-EN 14944-1:2008 Influence of cementitious products on water intended for human consump-
tion. Test methods. Part 3: Migration of substances from factory-made cementititous prod-
ucts

SFS-EN 15167:2006 Betoniin, laastiin ja juotoslaastiin kdytettdva jauhettu granuloitu
masuunikuona.

SFS-EN ISO 4624:2003 Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arviointi vetokokeella

SFS-EN ISO 7027: 2000 Veden laatu. Sameuden maaritys

SFS-EN ISO 7887:1995 Veden laatu. Varin tarkastelu ja maaritys

SFS-EN ISO 8467:1995 Water quality. Determination of permanganate index

SFS-EN ISO 8501-1:2007 Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla
tuotteilla. Pinnan puhtauden arviointi silmdamaardisesti. Osa 1: Teraspintojen
ruostumisasteet ja esikasittelyasteet. Maalaamattomat teraspinnat ja aiemmista maaleista
kauttaaltaan puhdistetut terdspinnat

SFS-EN ISO 8795:2001 Plastics piping systems for the transport of water intended for human con-
sumption. Migration assessment. Determination of migration values of plastics pipes and
fittings and their joints

SFS-EN ISO 9000:2005 Laadunhallintajarjestelmat. Perusteet ja sanasto

SFS-EN ISO 9001:2008 Laadunhallintajarjestelma. Vaatimukset

SFS-EN 1SO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. Laadunhallintaan pe-
rustuva toimintamalli

SFS-EN 1SO 11295:2010 Classification and information on design of plastics piping systems used
for renovation

SFS-EN 1SO 11296-1:2011 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 1: General

SFS-EN 1SO 11296-3:2011 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 3: Lining with close-fit pipes

SFS-EN 1SO 11296-4:2011 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 4: Lining with cured-in-place pipes

SFS-EN 1SO 11298-1:2011 Plastics piping systems for renovation of underground water supply
networks. Part 1: General

SFS-EN 1SO 11298-3:2011 Plastics piping systems for renovation of underground water supply
networks. Part 3: Lining with close-fit pipes

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

Liite 1
Sisallysluettelo

1 SANEERAUKSEEN LIITTYVIA STANDARDEJA VIEMARIPUOLELTA SEKA

MUOVITUOTTEISIIN LUTTYVAT STANDARDIT ...ccviiiiis et 211
1.1 KUNEOTULKIMIUS .ottt e e e e e e e e et e e e e e nenseeeeeeeeaeeeaannnes 112
1.2 Suunnittelu Ja MITOITUS ........coiiiiiiiiice s s n e nrennnennnes 112
1.3 MateriaaliVaatimMUKSEL ..........cooiiiiiiiiiie et e e e e 113

I 0 T o 5 = LU LSOO 113
1.3.2 Kunnostus (M. PINNOITUS) ......o.uueeeeeies ettt e e eemeee e 113
1.3.3 Viemariverkostoa koskevia standardeja.......cccceeovvvvivniiiiiiiiiiiiiiieceeeees e 114
1.3.4  UUSIMINEIN L.etiiiiiiiiee ettt s e a4 e ettt et e e e e e e e sttt et eeeeennbbbbneeeaaaeeas 114
Fi4  ASSEINNUS ...ttt ettt e ettt £ £ e 24t ettt bt e e e et ettt bt et e e e e eeenbbaaaaaaaae 114
141 KUNNOSTUS ...ttt ee oo oo e et ettt e e e e e e e eet bbb e e e e e eeesbnnmmntan e eeaaeesnnns 114
R S U LU ] 011 01T S SOPPPPRR 115
1.5 HyVAKSYNAIESTAUS .....eeeiiiiiiiieiitiei ettt enee e e e e 115
1.5 1 THIVIYSKOR ...eeeeeeiiiee ettt e+ttt e e ettt e e ettt e eemn e e e e nne e e e e e nnnees 115
1.6 Asennuksen JAIKeINeN tUOLELESTAUS .............cummrerrrenmnnniiiiieissae s ses s e e s e e e e s e e sseeenennnes 116
1.6.1 Jarjestelman korjauksen jalkeinen tuotetestauS . .....ccceeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 116
1.6.2 Jarjestelman kunnostuksen jalkeinen tuotetestaus.............cccceeiveeeeiniiieeenns 116

2 STANDARDIT MATERIAALIEN VAIKUTUKSESTA TALOUSVETEEN  .............. 116

3  BETONIN LITTYVAT STANDARDIT ....coooiiiiiiiiiie ettt 117
3.1 Betoni MateriaaliNg ..........ueeeiieeeeeeiiii sttt e e e e e e e e s st e e e e e e e e e s nnnnne e e e e e e e nnnreees 117
3.2 BetONin [ISAQINEEL ......ceeiieieiiiiiieeees sttt e e e e e et e e e e e e e s s s e ne e e e s e e snnnseeeeeeaeens 117
3.3 BetONIN SEOSAINEEL.......uuiiiiiiiie it cemeee ettt e e e e e e e e r e e e e e e e s s s sns e e e eessnnnsanneeeeaaeeens 118
3.4 Betoniin KAYtettAVAL KUIAUL ............uuieiiiiiiieiiiiiiiiiiiiie e saaneeenneennee 118
3.5 Betoniin KAYEIAVEA VESI ......uvuviiiiiiiiiiitceeeerieesrtretieessrrnnnernnesnnssanessaneeannnnsesssssnrrrrnnes 119
3.6 Betonin suojaus ja korjaus, tuotteet jamenetelmat....................ccc . 119
3.7 Betonin suojaus ja Koraus, tESTAUS ...........ceeeviiiiiiieiiiieiieeceeeeeeeeeeeeeveeev e ereeee e e eee s 119
3.8 RUISKUDEIONOINTI.....uvviiiieieeeiiiiiiiiieee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e e eaneeeessnnsnneeeeeaaeeens 120

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmadn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

1 Saneeraukseen liittyvida standardeja viemaripuolelta sekd muovituotteisiin
liittyvat standardit

1.1 Kuntotutkimus

SFS-EN 13508-1:2003 Condition of drain and sewer systems outside buildings — Part 1: General
requirements.

Standardia voi soveltaa rakennetun viemardintijarjestelman ja sen ulkopuolisten elementtien
kunnon maarittamiseen. Standardissa listataan toimintavaatimukset seka puutteet.

SFS-EN 13508-2:2003+A1:2011, Conditions of drain and sewer systems outside buildings — Part 2:
Visual inspection coding system.

Standardi  sisdltdada  koodijarjestelmat, joita  kdytetdadan  rakennuksen  ulkopuolisista
viemarointijarjestelmistd, miesluukuista ja tarkastuskaivoista silmamaaraisesti 16ytyvien vikojen ja
ominaisuuksien kuvaamiseen.

1.2 Suunnittelu ja mitoitus

SFS-EN 752:2008, Drain and sewer systems outside buildings

Standardissa eritelldadan vaatimukset, jotka on otettava huomioon painovoimaisten
viemarointijarjestelmien kaavoituksessa, suunnittelussa, rakentamisessa, kdytdssa ja yllapidossa.
Standardi sisaltaa perussuorituskykyvaatimukset viemarointijarjestelman toimivuudelle; testaus ja
arviointi seka dokumentaatio sisaltyvat standardiin.

SFS-EN 14654-1:2005 Management and control of cleaning operations in drains and sewers —
Part 1: Sewer cleaning

Standardissa maaritelldadan pddosin painovoimaisesti toimivien, rakennuksen ulkopuolisten
viemarointijarjestelmien puhdistustoimenpiteiden hallinnoinnin ja valvonnan yleiset periaatteet
seka vaatimukset puhdistusohjelman taytantédnpanolle ja tydmenetelmille.

prEN 14654-2 Management and control of operational activities in drains and sewers — Part 2:
Rehabilitation.

Standardissa maaritellaan paaosin painovoimaisesti toimivien, rakennuksen ulkopuolisten
viemarointijarjestelmien kunnostustoimenpiteiden hallinnoinnin ja valvonnan yleiset periaatteet
seka vaatimukset kunnostuksen taytantéonpanolle ja tydmenetelmille.

SFS-EN 805:2000, Water supply — Requirements for systems and components outside buildings.
Standardi sisaltdaa yleiset vaatimukset rakennusten ulkopuolisille vedenjakelujarjestelmille,
mukaan lukien juomavesijohdot, liitantaputket, alasdiliét ja muut kalusto seka raakavesijohdot,
mutta pois lukien veden kasittely seka vesivarojen kehittaminen.

SFS-EN 14801:2006, Conditions for pressure classification of products for water and waste water
pipelines.

Standardissa madritellaan rakennusten ulkopuolisten, maanalaisten vesi- ja
viemarointijarjestelmien paineputkissa kaytettdvien putkenosien (putket, liitokset, liittimet,
puristusholkit ja venttiilit) asennus- ja kuormitusparametrit, joita kdytetddn maaritettdessa
standardin SFS-EN 805 mukaiset sallitut paineet (PFA, PMA ja PEA).
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1.3 Materiaalivaatimukset
1.3.1 Korjaus

SFS-EN 13380:2001, General requirements for components used for renovation and repair of drain
and sewer systems outside buildings.

Standardissa maaritelldan painovoimaisesti toimivien, yleensa maanalaisten vesi- ja
viemarointijarjestelmien korjaus- ja kunnostustdihin tarkoitettujen komponenttien yleiset
vaatimukset ja testimenetelmat. Komponentteihin katsotaan kuuluvan putket ja sovitteet ja
niiden liitokset, miesluukut, tarkastuskaivot ja korjaukseen tai kunnostukseen kdytettavat
materiaalit kuten laasti ja kemikaalit.

1.3.2 Kunnostus (ml. pinnoitus)

SFS-EN 1916:2002, Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and reinforced.
Standardissa maaritelldan joustavilla liitoksilla varustettujen (esiasennettu tiiviste tai irtotiiviste)
raudoitettujen, raudoittamattomien ja terdskuiduilla vahvistettujen esivalmistettujen
betoniputkien ja niiden soviteosien toiminnalliset vaatimukset sekda testausmenetelmat.
Tuotteiden pé&aasiallinen kayttotarkoitus on jatevesien ja hulevesien (sadevesi + sulamisvesi)
johtaminen, painovoimaisesti tai satunnaisesti matalapaineisesti, putkilinjoissa, jotka on
asennettu maahan.

SFS-EN 13380:2001, General requirements for components used for renovation and repair of drain
and sewer systems outside buildings.
ks. kohta 1.3.1.

SFS-EN 13566-2:2005, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 2: Lining with continuous pipes.

Standardissa maaritetddn viemardintijarjestelman kunnostuksessa kaytettdvien paineettomien
muoviputkijarjestelmien PE- ja PP-putkien ja soviteosien vaatimukset ja testausmenetelmat.
Standardi ei kata olemassa olevien putkilinjojen vaatimuksia. Standardi sisdltaa
materiaalivaatimukset sekd geometriset, mekaaniset ja fysikaaliset ominaisuudet ja niiden
testimenetelmat putkille ja sovitteille sekd tehdasvalmisteiselle ja asennetulle jarjestelmalle.

Vaihtoehtoisten kunnostusmenetelmien standardeja on esitelty myods kappaleessa 3.1.3 ja
raportin taulukossa 3.1.

SFS-EN 1SO 11295:2010, Classification and information on design of plastics piping systems used
for renovation

SFS-EN 1SO 11298-1:2011, Plastics piping systems for renovation of underground water supply
networks - Part 1: General

SFS-EN 1SO 11298-3:2011, Plastics piping systems for renovation of underground water supply
networks - Part 3: Lining with close-fit pipes

SFS-EN 1SO 11299-1:2011, Plastics piping systems for renovation of underground gas supply net-
works -- Part 1: General

SFS-EN ISO 11299-3:2011, Plastics piping systems for renovation of underground gas supply net-
works -- Part 3: Lining with close-fit pipes

SFS-EN 1SO 11296-1:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks -- Part 1: General

SFS-EN 1SO 11296-3:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks -- Part 3: Lining with close-fit pipes
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SFS-EN 1SO 11296-4:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks -- Part 4: Lining with cured-in-place pipes

Lisdksi on aloitettu vastaavien standardien laatiminen paineviemareille numeroilla NWIP 11297-1
Plastics piping systems for renovation of underground drainage and sewerage networks under
pressure. Part 1: General ja NWIP 11297-3 Plastics piping systems for renovation of underground
drainage and sewerage networks under pressure. Part 3: Lining with close-fit pipes.

1.3.3 Viemadriverkostoa koskevia standardeja

SFS-EN 13566-1:2003 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 1: General

SFS-EN 13566-2:2006 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 2: Lining with continuous pipes

SFS-EN 13566-3:2003 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 3: Lining with close-fit pipes

SFS-EN 13566-4:2003 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 4: Lining with cured-in-place pipes

SFS-EN 13566-7:2007 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks. Part 7: Lining with spirally-wound pipes

ISO 11296-1 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and
sewerage networks -- Part 1: General

ISO 11296-3 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and
sewerage networks -- Part 3: Lining with close-fit pipes

ISO 11296-4 Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and
sewerage networks -- Part 4: Lining with cured-in-place pipes

Lisdksi on nyt aloitettu vastaavien standardien laatiminen paineviemareille numeroilla NWIP
11297-1 Plastics piping systems for renovation of underground drainage and sewerage networks
under pressure --Part 1: General ja NWIP 11297-3 Plastics piping systems for renovation of
underground drainage and sewerage networks under pressure --Part 3: Lining with close-fit pipes.

1.3.4 Uusiminen

Tuotevaatimukset ojattomaan rakenteeseen

SFS-EN 14457:2004, General requirements for components specifically designed for use in
trenchless construction of drains and sewers.
Standardi sisdltaa yleiset vaatimukset viemardintiin tarkoitetuille putkille ja niiden liitoksille, jotka
on asennettu kdyttdaen ojatonta rakennetta.

SFS-EN 1916:2002, Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and reinforced.
ks. kohta 1.3.2

1.4 Asennus

1.4.1 Kunnostus

SFS-EN 13566-2:2005, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 2: Lining with continuous pipes
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Standardiehdotuksessa = maaritelldan  yksityiskohtaiset  ohjeet  viemardintijarjestelman
kunnostuksessa kaytettdvan jatkuvan putken asennuksen alkuvalmisteluille, varastoinnille,
kasittelylle ja kuljetukselle, asennusvilineille sekd asennuskdytanndille. Huom. Standardi tullaan
muuttamaan EN ISO -standardiksi Idhivuosina (ISO 11296 -sarjaan).

SFS-EN 1SO 11296-1:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks - Part 1: General
Standardi maarittelee muun muassa asennuksen yleiset vaatimukset, turvatoimet, jdljitellyt
asennukset seka prosessiin liittyvan tarkastuksen.

SFS-EN 1SO 11296-3:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks - Part 3: Lining with close-fit pipes

Standardissa maaritellaan yksityiskohtaiset ohjeet viemarointijarjestelman kunnostuksessa
kaytettavan tiiviin liitoksen putkiasennuksen esivalmisteluille, varastoinnille, kasittelylle ja
kuljetukselle, asennusvilineille ja asennuskaytanndille seka prosessiin liittyvalle tarkastukselle ja
testaukselle.

SFS-EN 1SO 11296-4:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks - Part 4: Lining with cured-in-place pipes

Standardi sisaltaa yksityiskohtaiset ohjeet viemardintijarjestelman kunnostuksessa kaytettdvien
kovetettavien putkien asennuksen esivalmistelulle, varastoinnille, kasittelylle ja kuljetukselle,
asennusvalineille ja asennuskaytannoille seka prosessiin liittyvalle tarkastukselle ja testaukselle.

SFS-EN ISO 11296-7, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage
and sewerage networks — Part 7: Lining with spirally-wound pipes

1.4.2 Uusiminen

Asennusmenetelmdt kaivamattomalle rakenteelle

SFS-EN 12889:2000, Trenchless construction and testing of drains and sewers.

Standardi soveltuu uusien, pdaosin painovoimaisesti toimivien ja tehdasvalmisteisia putkia ja
niiden liitoksia kayttavien viemardintijarjestelmien ojattomaan rakentamiseen ja testaukseen.
Paineputkille voidaan soveltaa myds standardia SFS-EN 805 yhdessa taman standardin kanssa.

1.5 Hyvaksyntatestaus

1.5.1 Tiiviyskoe

Tiiviyskoe korjatulle tai kunnostetulle jdrjestelmdlle

Standardi SFS-EN 805 soveltuu paineputkille. Muutoin korjatuille tai kunnostetuille jarjestelmille
ei ole julkaistu eurooppalaista standardia.

Tiiviyskoe ojattomalla rakenteella korvatulle jérjestelmdille

SFS-EN 12889:2000, Trenchless construction and testing of drains and sewers.

ks. kohta 1.4.2. Padosin painovoimaisesti toimivan, ojattoman rakenteen viemardintijarjestelman
tiiviyskokeet on madritelty kayttden testivdliaineena joko ilmaa (menetelma "L") tai vetta
(menetelma "W"). Paineputket on testattava standardin SFS-EN 858 mukaisesti.

Vesi-Instituutin raportteja 4 Tdmdn raportin osittainenkin julkaiseminen on sallittu vain Vesi-Instituutti WANDERin luvalla.




Vesijohtojen saneerauspinnoitus Vesi-Instituutti WANDER

1.6 Asennuksen jidlkeinen tuotetestaus

Mikali tuotteen ominaisuudet muuttuvat asennuksen yhteydessd, seuraaville testausmenetelmille
on olemassa eurooppalainen standardi.

1.6.1 Jarjestelman korjauksen jilkeinen tuotetestaus

SFS-EN 13380:2001, General requirements for components used for renovation and repair of drain
and sewer systems outside buildings.

ks. kohta 1.3.1. Standardissa maaritetdan tuotetestaukset tehdasvalmisteisille ja paikan paalla
valmistetuille tuotteille.

1.6.2 Jarjestelmdn kunnostuksen jdlkeinen tuotetestaus

SFS-EN 13380:2001, General requirements for components used for renovation and repair of drain
and sewer systems outside buildings.
ks. kohta 1.3.1.

SFS-EN 1SO 11296-1:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 1: General.

ks. kohta 1.3.2. Standardissa maaritelldan hyvaksyntatestauksen vaatimuksiin, ettd asennettu
vuoraus on dokumentoidusti tarkastettava visuaalisesti sisdpuolelta koko pituudeltaan.

SFS-EN 13566-2:2005, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 2: Lining with continuous pipes.

ks. kohta 1.3.2. Tuotteiden sopivuus tiettyyn tarkoitukseen on testattava standardissa kuvattujen
menetelmien mukaisesti.

SFS-EN 1SO 11296-3:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 3: Lining with close-fit pipes.

ks. kohta 1.3.2. Tuotteiden sopivuus tiettyyn tarkoitukseen on testattava standardissa kuvattujen
menetelmien mukaisesti.

SFS-EN 1SO 11296-4:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 4: Lining with cured-in-place pipes.

ks. kohta 1.3.2. Tuotteiden sopivuus tiettyyn tarkoitukseen on testattava standardissa kuvattujen
menetelmien mukaisesti.

SFS-EN 1SO 11296-7:2011, Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure
drainage and sewerage networks — Part 7: Lining with spirally-wound pipes

ks. kohta 1.3.2. Tuotteiden sopivuus tiettyyn tarkoitukseen on testattava standardissa kuvattujen
menetelmien mukaisesti.

2 Standardit materiaalien vaikutuksesta talousveteen

Komitean CEN/TC 164 alla on julkaistuja/laadintavaiheessa olevia materiaalien testausstandardeja
seuraavasti:

SFS-EN 1420-1:2000, Influence of organic materials on water intended for human consumption.
Determination of odour and flavour assessment of water in piping systems. Part 1: Test method

SFS-EN 12873-1:2004, Influence of materials on water intended for human consumption. Influence
due to migration. Part 1: Test method for non-metallic and non-cementitious factory made
products
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SFS-EN 12873-2:2005, Influence of materials on water intended for human consumption. Influence
due to migration. Part 2: Test method for non-metallic and non-cementitious site-applied
materials

SFS-EN 13052-1:2002, Influence of materials on water intended for human consumption. Organic
materials. Determination of colour and turbidity of water in piping systems. Part 1: Test method

SFS-EN 14395-1:2004, Influence of organic materials on water intended for human consumption.
Organoleptic assessment of water in storage systems. Part 1: Test method

SFS-EN 14718:2006, Influence of organic materials on water intended for human consumption.
Determination of the chlorine demand. Test method

SFS-EN 14944-1:2006, Influence of cementitious products on water intended for human
consumption. Test methods. Part 1: Influence of factory made cementitious products on
organoleptic parameters

SFS-EN 14944-3:2007, Influence of cementitious products on water intended for human
consumption. Test methods. Part 3: Migration of substances from factory-made cementititous
products

SFS-EN 15664-1:2008/prA1, Influence of metallic materials on water intended for human
consumption. Dynamic rig test for assessment of metal release. Part 1: Design and operation

SFS-EN 15664-2:2010, Influence of metallic materials on water intended for human consumption.
Dynamic rig test for assessment of metal release. Part 2: Test waters

prEN 15768, The GC-MS identification of water leachable organic substances from materials in
contact with water intended for human consumption

prEN 16056, Influence of metallic materials on water intended for human consumption. Method to
evaluate the passive behaviour of stainless steels

FprEN 16057, Influence of metallic materials on water intended for human consumption.
Determination of residual surface lead (Pb). Extraction method

FprTR 16364, Influence of materials on water intended for human consumption. Influence due to

migration. Prediction of migration from organic materials using mathematical modelling

3 Betoniin liittyvat standardit

3.1 Betoni materiaalina

SFS-EN 206-1:2001+A1:2005+A2:2005, Betoni. Osa 1: Maddrittely, ominaisuudet, valmistus ja
vaatimuksenmukaisuus

3.2 Betonin lisdaineet

SFS-EN 934-1:2008, Betonin, laastin ja juotoslaastin liséaineet. Yhteiset vaatimukset.

SFS-EN 934-2:2009, Betonin, laastin ja juotoslaastin lisGaineet. Betonin liséaineet. Mddritelmdt,
vaatimukset, vaatimustenmukaisuus ja merkintd.

SFS-EN 934-3:2009, Betonin, laastin ja injektointilaastin liséaineet. Osa 3: Muurauslaastin
lisdaineet. Mddritelmdt, vaatimukset, vaatimustenmukaisuus ja merkintd.

Tama eurooppalainen standardi maarittelee sementtipohjaisessa muurauslaastissa kaytettavien
lisdaineiden vaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden ehdot. Standardi koskee kahta
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lisdainetyyppiad: pitkdaikaishidastavaa ja huokostavaa/notkistavaa lisdainetta, joita kaytetdan
valmislaasteissa ja tydmaalla valmistetuissa muurauslaasteissa. Tama eurooppalainen standardi ei
koske lisdaineiden kaytt6a muurauslaastissa, vaan sita kasitelldadan standardeissa EN 998-1 ja EN
998-2.

SFS-EN 934-4 :2009, Admixtures for concrete, mortar and grout. Part 4: Admixtures for grout for
prestressing tendons. Definitions, requirements, conformity, marking and labeling.

Tama eurooppalainen standardi maarittelee vaatimukset ja kelpoisuuskriteerit standardin EN 447
mukaisille ankkurijanteiden injektointilaasteissa kdytettaville lisdaineille. Standardi kattaa vain
tyomaallal) sekoitettavissa injektointilaasteissa  kaytettdvat lisdaineet.  Edellytykset
injektointilaastin lisdaineiden kaytolle eivat ole osa tata standardia vaan kasitelldan standardissa
EN 447.

SFS-EN 934-5:2008, Admixtures for concrete, mortar and grout. Part 5: Admixtures for sprayed
concrete. Definitions, requirements, conformity, marking and labeling.

This European Standard defines and specifies requirements and conformity for admixtures
specifically intended for use in sprayed concrete. The types of admixtures covered are: set
accelerating and non-alkaline set accelerating admixtures, consistence control admixtures; bond
improving admixtures. Provisions governing the practical application of these admixtures in the
production of sprayed concrete are not part of this European Standard

SFS-EN 934-6 + A1:2006, Betonin, laastin ja juotoslaastin lisdaineet. Ndytteenotto,
vaatimustenmukaisuuden valvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi.
(Liittyy direktiiviin 89/106/EE)

3.3 Betonin seosaineet

SFS-EN 450-1 + A1:2009, Fly ash for concrete. Part 1: Definition, specifications and conformity
criteria
SFS-EN 450-2:2005, Betoniin kdytettdvd lentotuhka. Osa 2: Vaatimustenmukaisuuden arviointi

SFS-EN 13263-1 + A1:2009, Silica fume for concrete. Part 1: Definitions, requirements and
conformity criteria

SFS-EN 13263-2:2005 + A1:2009, Silica fume for concrete. Part 2: Conformity evaluation

SFS-EN 15167-1:2006, Betoniin, laastiin ja juotoslaastiin kéytettdvd jauhettu granuloitu
masuunikuona. Osa 1: Mddritelmdt, vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus

SFS-EN 15167-2:2006, Betoniin, laastiin ja juotoslaastiin kéytettdvd jauhettu granuloitu
masuunikuona. Osa 2: Vaatimustenmukaisuuden arviointi

CEN/TR 15840:2009, Evaluation of conformity of fly ash for concrete. Guidelines for the
application of EN 450-2

3.4 Betoniin kaytettavat kuidut
SFS-EN 14889-1:2006, Fibres for concrete. Part 1: Steel fibres. Definitions, specifications and
conformity

SFS-EN 14889-2:2006, Fibres for concrete. Part 2: Polymer fibres. Definitions, specifications and
conformity
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3.5 Betoniin kdytettava vesi

SFS-EN 1008:2002, Betonin valmistukseen kdytettdvd vesi. Ndytteenotto, testaus ja veden
soveltuvuuden arviointi betonin valmistukseen, mukaan lukien betoniteollisuuden prosesseista
talteen otettu vesi

3.6 Betonin suojaus ja korjaus, tuotteet ja menetelmat

SFS-EN 1504-1:2006, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdit.
Maddritelmét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 1:
Maddritelmdt

SFS-EN 1504-2:2005, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdit.
Maddritelmét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 2:
Betonipinnan suojaus

SFS-EN 1504-3:2006, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmdt, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 3:
Rakenteellinen ja ei-rakenteellinen korjaus

SFS-EN 1504-4:2005, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmdt, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 4:
Rakenteellinen liimaus

SFS-EN 1504-5:2005, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmdt, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 5:
Betonirakenteen injektointi

SFS-EN 1504-6:2006, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 6:
Betoniterdstangon ankkurointi

SFS-EN 1504-7:2006, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdit.
Maddritelmét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 7:
Raudoituksen korroosionesto

SFS-EN 1504-8:2005, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdit.
Maddritelmét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 8:
Laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi

SFS-EN 1504-9:2009, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmdt, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 9: Suojaus-
ja korjausaineiden ja niiden yhdistelmien periaatteet

SFS-EN 1504-10:2004, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdt.
Maddritelmdét, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 10:
Aineiden ja niiden yhdistelmien tyémaakdytto ja tyén laadunvalvonta

3.7 Betonin suojaus ja korjaus, testaus
SFS-EN 1542:1999, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Measurement of bond strength by pull-off

SFS-EN 1543:1998, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Determination of tensile strength development for polymers

SFS-EN 1544:2007, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Determination of creep under sustained tensile load for synthetic resin products (PC) for
the anchoring of reinforcing bars
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SFS-EN 1766:2000, Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmdit.
Testausmenetelmdit. Testauksen vertailubetonit

SFS-EN 1767:1999, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Infrared analysis

SFS-EN 1770:1998, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Determination of the coefficient of thermal expansion

SFS-EN 1771:2004, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Determination of injectability and splitting test

SFS-EN 1799:1999, Products and systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Tests to measure the suitability of structural bonding agents for application to concrete
surface

SFS-EN 1877-1:2001, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Reactive functions related to epoxy resins. Part 1: Determination of epoxy
equivalent

SFS-EN 1877-2:2001, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Reactive functions related to epoxy resins. Part 2: Determination of amine functions
using the total basicity number

SFS-EN 13300:2001, Maadlit ja lakat. vesiohenteiset pinnoiteaineet ja yhdistelmdit sisdseinille ja -
katoille.

SFS-EN 14068:2004, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Determination of watertightness of injected cracks without movement in concrete

SFS-EN 14117:2005, Products systems for the protection and repair of concrete structures. Test
methods. Determination of time of efflux of cementitious injection products

SFS-EN 14497:2005, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Determination of the filtration stability

SFS-EN 14498:2005, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Volume and weight changes of injection products after air drying and water storage
cycles

SFS-EN 14629:2007, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Determination of chloride content in hardened concrete

SFS-EN 14630:2007, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Determination of carbonation depth in hardened concrete by the phenolphthalein
method

SFS-EN 15183:2006, Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Test methods. Corrosion protection test

3.8 Ruiskubetonointi

SFS-EN 14487-1:2006, Ruiskubetoni. Osa 1: Mddritelmdt, vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus

SFS-EN 14487-2:2007, Ruiskubetoni. Osa 2: Toteuttaminen
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