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Kortermajade vanade metalsete vee-, kanalisatsiooni- ja kittetorustike tehniline analtiis

1 Uldist

1.1 Too6 eesmark

Eesti Kindlustusseltside Liidu (EKsL) andmetel on sagenenud kortermajade vanade metallist veetorude
purunemisest tingitud kahjud (Joonis 1). Kindlustusandjatel pole teavet torustike eeldatava eluea
kohta, mistdttu on kahjukasitluse kaigus keeruline hinnata, kas tegemist on ettendgematu ja ootamatu
Onnetusjuhtumiga voi on torude purunemisega kaasnenud kahju tingitud torude loomulikust
amortiseerumisest ja seega oleks saanud juhtumit ennetada.

—\/eekahjud / torustiku leke

5003 5060

Juhtumite arv

2008 2010 2012 2014 2016
Aasta

Joonis 1 — Torustike purunemisest tingitud kahjujuhtumite arv perioodil 2008-2017 (allikas EKsL)

Antud t66 eesmargiks on labi viia tehniline anallits, mis kasitleb kortermajade metalsete veetorude
(sh tarbevee, reovee ja kitteslisteemi torude) eeldatavat eluiga ja tookindlust, titpilisi riskitegureid,
hoolduse ja remondi aspekte ning riskiennetuse véimalusi. Lisaks viidi [abi peamiste normdokumentide
analiiis.

T66 kokkuvote annab suunised, mida kindlustusandja saab kasutada hoonete torustike vdimalike
purunemise riskide hindamiseks nii kindlustuslepingu s6lmimisel kui ka juhtumite menetlemisel.

1.2 Lahteandmed

T66 alusena kasutati vastavat erialakirjandust, Eesti Standardikeskuse normdokumente ning EKsL-i
poolt edastatud alusmaterjale, sh fotosid kindlustusjuhtumitest ning purunenud torustike
katsekehasid.

2 Kortermajade vee-, kanalisatsiooni- ja klttetorustiku eeldatav

eluiga
Torude purunemisest tulenevate kahjude arv on tdusuteel enamustes arenenud riikides, kuna teise
maailmaséja jargselt rajatud infrastruktuuride eluiga hakkab jdudma kriitilise piirini. Samuti on
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eeldatava eluea (letanud voi Uletamas 1960-1980-tel massiivse linnastumise kdigus rajatud
elamufond. Seetdttu on maailma mastaabis labi viidud arvukalt uuringuid, milles analiilsitakse nii sise-
kui valisvorkude torustike eluiga.

Levinud eelduse kohaselt on torude purunemise ja eluea vahel lineaarne soes. Seda hiipoteesi naib
toetavat ka EKsL-i kahjujuhtumite arvu kasv (Joonis 1). Tegelikkuses on olukord keerulisem, kuna
torude purunemist mdéjutavaid faktoreid on palju (Barton et al., 2019):

1) Toru materijal

2) Torude Ghenduse lahendus

3) Torude sise- ja valispinna katmine

4) Tootmisvead

5) Torude kahjustused transpordil, ladustamisel, paigaldamisel

6) Korrosioon

7) Toruvanus

8) Toru diameeter

9) ROhk torus ja selle diinaamika

10) Eelnenud purunemised ja materjalid, mida on kasutatud parandustoodeks

USA-s ja Kanadas 308 vee-ettevotte valisvorkude andmestiku alusel labiviidud laiapdhjalised uuringud
naitavad, et olenemata toru materjalist on metalltorude keskmine eluiga 50 aastat (Barton et al.,
2019). Lisaks on vélja toodud, et torude purunemisi tuleb enim ette vahetult parast nende
paigaldamist, misjarel purunemiste arv langeb jarsult ning jéuab uue tipuni ~50 aasta moodudes.

Sarnane torustiku eluiga on valja toodud ka 2012. aastal USA-s labi viidud uuringus, kus leiti, et antud
aastal purunenud vilistorustike keskmine eluiga oli 47 aastat (Folkman, 2018).

Lee ja Meehan (2017) uurisid kinnistusiseste ihendustorude eluiga USA-s, keskendudes ainult vask- ja
galvaniseeritud terastorudele, mille 1dbim&6dud olid enamjaolt vahemikus 12,5-25 mm (sarnane
sisetorudele). Vaatluse alla voeti 9 aasta jooksul raporteeritud 47400 torude purunemise juhtumit,
mille alusel hinnati, et torustike keskmine eluiga on 35 aastat.

Hoonete sisetorustiku eeldatavat eluiga on pdhjalikult kasitletud USA hoonete teaduse rahvusliku
instituudi 2000. aasta uuringus (National Institute of Building Sciences, 2000). Torustike eluea
hinnangud on vdlja toodud materjalide kaupa:

- Galvaniseeritud terastorude oodatav eluiga on 20-50 aastat. Torude amortisatsioonist
annavad marku roostetanud UGhendused ja roostevarvi vesi, mis on mark korrosioonist ja
torude seinapaksuse vdahenemisest. Eriti on see probleemiks sooja vee ja kitteslsteemi
torudes, kuna vee temperatuuri tdustes suureneb ka korrosiooni oht. Vooluhulkade ja réhu
markimisvaarne vahenemine viitab torustike ummistumisele. Seega, kui hoone renoveerimine
vOetakse ette 20+ aastat parast hoone valmimist, tuleks renoveerimise kaigus valja vahetada
ka kogu veetorustik. Morello (2013) hinnangul peaks galvaniseeritud terastorud vilja
vahetama 25 aasta jooksul parast kasutuselevottu, kuna aastatega kulub vee hédrde toimel
torude sisepinnalt kaitsev tsingikiht maha, mille tulemusena intensiivistub roostetamise
protsess, suurenevad survekaod ja oht torude ummistumisele ning halveneb vee kvaliteet.

- Messingist torude oodatav eluiga on kollase messingi puhul kuni 40 aastat ning punase
messingi puhul 70+ aastat. Torude vananemisega suureneb eelkdige punktlekete tdendosus,
mida on lekke tekkimisel tavaliselt raske margata. Toru vananemisele ja lekkimisele viitab toru
valisseinal nahtav valkjas kirme, mis tilpiliselt formuleerub kdige ndrgemate elementide
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Umber (naditeks keermestatud Uhendused). Kirme esinedes tuleb torud koheselt vilja
vahetada.

- Vasktorude oodatav eluiga on 50+ aastat. Torud on vaga vastupidavad, ei esine setet ja seega
puudub oht ummistumisele. Kui puuduvad nahtavad lekked ja muutused vooluhulkades ning
rohkudes, siis torud valja vahetamist ei vaja. 50 aastasele kasutuseale on viidanud ka Asadi
(2016) ja Suurkask (2012). Soojaveetorude puhul on kasutusaeg lihem, kuna teatud
tingimustel vdivad need marksa kiiremini korrodeeruda.

- Malmtorude oodatav eluiga s6ltub nende valmistamise tehnoloogiast. Kuni 1960-ni kasutusel
olnud tehnoloogiaga valmistatud malmtorud on tidpiliselt Gledimensioneeritud, ndutust
suurema seinapaksusega ning vastupidavamad valiskeskkonna teguritele. Selliste torude
eeldatav eluiga on 70+ aastat. Kasutuses on ka rohkem kui 100 aasta vanuseid torusid. Hiljem
valmistatud malmtorude eeldatav eluiga on kuni 50 aastat (USEPA, 2002; Paradkar, 2002).

Erinevast materjalist metalltorude eeldatava eluea kokkuvéte on esitatud Tabel 1.

Tabel 1 — Erinevate metalltorude eeldatav eluiga

Toru materjal Eeldatav eluiga Markused
Galvaniseeritud terastoru 20-50 Soltub vee temperatuurist ja
keemilisest koostisest.

Soovitatav vahetada, kui torud
on 20+ aastat vanad

Messing 40-70 Séltuvalt messingi tllbist

Vasktorud 50+ Soltub vee temperatuurist ja
keemilisest koostisest

Malm Kuni 50 Enne 1960 aastat toodetud
torude eeldatav eluiga 70+
aastat

Olenemata torude materjalist voib asukoha t6ttu mittevahetavate torude elueaks lugeda
maksimaalselt hoone vGi selle osa eluea, kus vastavad torud paiknevad (EVS835:2014). Rootsis labi
viidud uuringu kohaselt voiks hoonete renoveerimise nduetest ja soovitustest lahtuvalt vahetada
hoone torustiku valja iga 35-45 aasta tagant (Berglund et al., 2018).

Oluline on maérkida, et Tabel 1 esitatud eeldatav eluiga vGib jarsult ja olulisel maaral vaheneda, kui
torustikule rakendub ks voi mitu riskitegurit. Riskitegureid on kirjeldatud jargnevas peatiikis.

3 Tuupilised riskitegurid, nende valtimine ja ennetamine

Metalltorude purunemise peamisteks riskiteguriteks on ebasoodne réhutdus, materjalide ja seadmete
korrosioon, torustike ja seadmete halb kinnitus, kilmakahjustused ning torude soojuspaisumisest
tingitud pinged (Suurkask, 2012). Vanade torude puhul mangib suurimat rolli just korrosioon. Selle
tekkepdhjused vdivad olla erinevad, mistdttu tuleb erinevate metallide puhul silmas pidada nende
erinevat kaditumist kogu eluea valtel. Tabel 2 on dra toodud USA Keskkonnaagentuuri poolt kokku
pandud Uldistus erinevate toru materjalide korrosioonile vastupanuvdime kohta (USEPA, 1984).

Tabel 2 — Erinevate toru materjalide vastupanu korrosioonile

Toru materjal Vastupanu korrosioonile
Vask Uldiselt hea vastupanu. Probleemiks suured vee voolamise kiirused, pehme vesi,
kloor, suur kogus lahustunud hapnikku, madal pH
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Teras Korrodeerub madala pH-ga pehmes vees

Malm Agressiivses keskkonnas pinnaerosiooni oht

Galvaniseeritud | Agressiivses keskkonnas pinnaerosiooni oht, korrosioon kiireneb kokkupuutel
teras vasega ning kdrgematel veetemperatuuridel

Asbest tsement | Hea vastupanu, immuunne elektrollisile, agressiivses keskkonnas oht kaltsiumi
valjakandeks
Plastik Korrosioonikindel

3.1 Korrosioon

Korrosioon ehk korrodeerumine (ing.k corrosion) on metalli osaline having keskkonnas toimuvate
keemiliste reaktsioonide tottu. Metallide okslideerimine toimub peamiselt hapniku toimel. Raua ja
rauasulamite korrosiooni nimetatakse ka roostetamiseks. Rooste (ing.k rust) on kdige levinum
korrosiooni vorm, mille kdigus raud muudetakse raud(lll) oksiidiks.

Stabiilses keskkonnas on metalltoru korrosiooni kiirus suurim esimestel aastatel peale paigaldust ning
see stabiliseerub 4-6 aasta jooksul (Fuente et al., 2011). Hilisemat korrosioonikiiruse kasvu p&hjustavad
muud vélised tegurid (nagu niiskus jms).

Veetorudes on taheldatud vahemalt tosinat erinevat korrosiooni tilpi. Korrosiooni tiilibi tundmine ja
maaramine on oluline, et rakendada Gigeid ennetus ja hooldusmeetmeid. Korrosioon véib olla Gihtlane
ning ebaiihtlane, lisaks vdib korrosioon esineda nii toru vilis- kui ka sisepinnal. Uhtlase korrosiooni
puhul vdheneb toru seinapaksus sarnaselt kogu toru ulatuses. Seinapaksuse vahenemine on ttpiliselt
piisavalt vdike, et pOhjustada toru purunemist tema eluea jooksul. Ebalihtlane korrosioon tekib
lokaalselt, mGjutades otseselt torude to6dkindlust. See voib valjenduda leketena, voolutakistusena voi
toru purunemisena. Jargnevalt on dra toodud veesiisteemides esinevad levinuimad korrosioonitilibid.

3.1.1 Elektrikeemiline ehk galvaaniline korrosioon

Korrosiooni tilp, milles elektroliitidi (antud juhul vesi) juuresolekul moodustub toru sisepinnal samast
vOi erinevatest metallidest elektroodide paar (anood ja katood). Nende vahel tekib elektronide
suunatud liikumise téttu pinge, mille tulemusena anoodi materjal toru sisepinnal havineb. Protsess
kiireneb kui torusiisteemis puutuvad kokku kaks erinevat metalli. Metallide elektrokeemilise
erinevuse tottu hakkab (ks metallidest agressiivselt korrodeeruma, teisel korrosiooniprotsess jallegi
pidurdub. Tutpiliselt tekib selline olukord galvaniseeritud terase ja vask/messing torude omavahelisel
Uhendamisel.

Erinevate metallide kasutamine torusiisteemis vdib esineda peamiselt torustiku imberehitamisel voi
lokaalsel parandamisel, kus terasest Gihendused, klapid, polved vms asendatakse vasest vGi messingist
elementidega (naiteks kittesiisteemide ihendamisel, kui boilerite ihendused ja majasisene torustik
on erinevast materjalist). Sellisel juhul tuleb torude vahele jatta dielektriline Ghendus ja jalgida, et
vaiksema elektripotentsiaaliga metallid asuksid Glesvoolu suurema elektripotentsiaaliga metallidest
(naiteks torutihendus vee voolamise suunas teras -> vask).

3.1.2 Punktkorrosioon ehk piting

Pitinguks nimetatakse lokaalset ebalihtlast korrosiooni, mille tulemusena tekivad toru seintele
tapikujulised avad, mida on algselt raske tuvastada. Kuna avad on labimdddult vaiksed, siis vdib
punktkorrosiooni tottu pdhjustatud lekkeid esineda ka vaid moéned aastad vanadel torudel.
Punktkorrosioon vdib tekkida kohtades, kus torude sisepind on kahjustada saanud, ebaihtlane,
sisepinnale on settinud tahkiseid jms. Punktkorrosiooni on pea véimatu tuvastada enne toru seina
labiroostetamist ja lekke tekkimist. Punktkorrosioon on vasktorude levinuim korrosiooni vorm. Toru
valispinnal avaldub see vaikese tapikujulise avana, toru sisepinnal on tavaliselt ndha rohekaid sette
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kuhje. Pitingut esineb tihti ka soojaveetorudel. Kérgem kloori kontsentratsioon vees kiirendab
punktkorrosiooni protsessi.

Punktkorrosiooni naide. Vonnu 11, Tartu, 1989.

3.1.3 Tuberkulatsioon

Tuberkulatsiooni esineb tldlpiliselt koos pitinguga. Sellisel juhul hakkavad mones toru osas selle
seintelt eemaldunud rooste ja rauaoksiidi osakesed kuhjuma, mille tulemusena vaheneb toru
efektiivne |abimdot. Terastorude puhul on seinale kogunenud muhud véljastpoolt roostevarvi ja
pehmed ning seestpoolt tumedad ning kdvad. Vasktorude puhul on muhud vdiksemad ja rohelist voi
rohekas-sinist varvi. Tuberkulatsioon avastatakse tavaliselt torude vahetamise kaigus, kuna kuhjunud
roostesetted ei avalda tuipiliselt mingit mdju vee kvaliteedile. Mdningatel juhtudel, kui torude
labimoddud vahenevad margatavalt, voib tuberkulatsioon olla Giheks pShjuseks, miks vooluhulk ja rohk
slsteemis jarsult vaheneb. Olenevalt protsessi agressiivsusest voib toru ldbim66du vahenemine olla
suurusjargus 0,06 mm/aastas kuni 2,3 mm/aastas (Walski et al., 1988, Echavez, 1997).

Tuberkulatsioon kiittetoru seinal. Uus tn 36, Tartu, 1967.
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Tuberkulatsioon joogiveetoru seinal. Mustamae tee 18, Tallinn

3.1.4 Erosioon

Erosiooni tulemusena kulub maha toru seintelt kaitsev kiht (naiteks terastorudel tsingi kiht), mis
tavaolukorras kaitseb metalli korrosiooni eest. Erosiooni pdhjustavad suured voolukiirused,
suurenenud turbulentsus, jarsud voolamise suuna muutused, vees leiduvad abrasiivsed osakesed jms.
Erosiooni tulemusena kulub lokaalselt toru sisepind ning aktiviseerub korrosiooni protsess. Erosioon
on tldpiliseks korrosiooni vormiks ka vasktorudes. Erosiooni viltimiseks tuleb hoida vedeliku
voolamise kiirus kontrolli all (kuni ~1,5 m/s), piirata vee temperatuuri (kuni ~65° C) ja tagada, et vee
omadused ei muutuks (naiteks ei suureneks hapniku sisaldus).

Erosiooni alamliik on kavitatsioonist pohjustatud korrosioon. Kavitatsioon tekib kui siisteemi mdnes
punktis langeb r6hk madalamale vee keemistemperatuurist antud rohul. Selle tulemusena eraldub
hapnik, mis tekitab toru sisepinnale nii mehaanilisi kui keemilisi kahjustusi. Kavitatsiooni vGib esineda
vanades torudes, mille efektiivne 1dbimo6t on markimisvaarselt véihenenud. Selle tulemusena kasvab
lokaalselt vedeliku voolamise kiirus ja langeb rohk. Samuti on suurendatud kavitatsiooni oht
pumpades, pdlvedes, poolsuletud klappides ning asukohtades, kus toru labimddt muutub.
Kavitatsioonile on omane iseloomulik miira (nn vilisevad torud) ja tipiliselt kaasneb sellega
vibratsioon.

3.1.5 Valtimine ja ennetamine

Esmased toendid korrosioonist hoonete torustikes parinevad tavaliselt hoonete kasutajatelt. Hoone
omanikul ja haldajal on kaebuste alusel véimalik hinnata, milliste riskidega peab torustike eluea juures
arvestama ning kuidas neid riske maandada ja ennetada. Tabel 3 on dra toodud tulpilised elanike
kaebused ning nende véimalikud pShjused (USEPA, 1984).

Tabel 3 — Korrosioonist péhjustatud hoonete elanike/kasutajate tiiiipilised kaebused

Probleem Voimalik pohjus

Punane/oranz vesi ja/vdi punakas pruunid plekid | Terastorud korrodeeruvad, kdrge rauasisaldus
torudel ja komponentidel ning pesul vees

Sinakad laigud torudel ja komponentidel Vasktorud korrodeeruvad

Mustjas vesi Sulfiid korrosioon vask ja terastorudes
Ebameeldiv IGhn ja maitse Mikrobioloogilise tegevuse kdrvaltoime
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Susteemi réhk vahenenud Pitingust ja tuberkulatsioonist tingitud toru
1abimd6du vahenemine, korrosioonist
pohjustatud leke

Sooja vee puudus Mineraalide sadestumine soojaveesiisteemides

Hoone torustiku lGhike eluiga Torude kiire lagunemine pitingust v6i muust
korrosioonist tulenevalt

Torustike vidline korrosioon on otseselt seotud véliskeskkonna tingimustega. Seega tuleb vilise
korrosiooniga seotud riskitegurite maandamiseks tagada torustikele sobivad tingimused. Seda saab
teha rakendades jargnevaid ennetavaid meetmeid:

1. Tagada kdrge suhtelise niiskusega (> 60%) ruumidest, kus torustikud paiknevad, niiskuse
eraldamine selliselt, et suhteline niiskus oleks pusivalt alla 60%. Kui niiskuse eraldust ei ole
tehniliselt ja majanduslikult otstarbekas labi viia, tuleb vastavas ruumis paiknev torustik
soojuslikult isoleerida (Iahtuda EVS 835: 2014, DIN-1988-7, EVS 860:2015). Niiske ja sooja 6hu
kokkupuude katmata metalltorustikuga peab olema valistatud.

2. Ohuniiskuse kondenseerimise viltimiseks soojustada ka kiilmavee torustikud, mis paikevad
soojades niisketes ruumides.

3. Torustiku I6igud, kus esineb kiilmumisrisk (nt ldbiviigud vundamentidest) tuleb soojustada ja
varustada tdiendava meetmena soojenduskaabliga.

4. Muud torustikud tuleb katta mittemetalse kaitsekattega, naiteks varviga. Enne varvimist
eemaldada rooste. Jalgida varvi tootja juhiseid.

5. Torustiku labiviimisel seintest tuleb juhul, kui avad tdidetake tsemendi vdi kipsipdhise mordiga,
torud enne avade taitmist katta tdiendava korrosioonikaitse kihiga (DIN-1988-7).

6. Labi viia hoone torustiku regulaarne Ulevaatus, et avastada korrosiooni, lekkeid jm loetletud
riskitegureid ning planeerida efektiivselt vastumeetmeid (ldhtuda EVS807:2016, vt ka ptk 4.2).
Ulevaatuse sagedus vdiks olla 1 kord aastas enne kiitteperioodi algust. Ulevaatuse tulemused
tuleb protokollida.

7. Sisteemi kriitilistele I6ikudele (Sahtid, s6lmed jms) peab olema vaatluseks juurdepdis, et
jalgida torustiku seisundit ja avastada voimalikke lekkekohti.

RS

Torustiku valine korrosioon. Kaitsekiht on hajustunud. Torustik aastast 1987.
Toru sisesese korrosiooni riski vahendamiseks ja ennetamiseks tuleb (USEPA, 1984):

1. Jalgida vee kvaliteeti. Madal vee pH (pH < 7) kiirendab materjalide loomulikku
lagunemisprotsessi, korge vee pH (pH > 7) suurendab vesiniku ioonide osakaalu vees, mis
omakorda suurendab elektrokeemilise korrosiooni riski. Madala pH korral korrodeeruvad
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torud Uhtlaselt, korge pH puhul ebalhtlaselt (omane on lokaalne korrosioon ehk piting).
Joogiveevorgu veekvaliteedi eest vastutab kohalik vee-ettevote ja see vastab (ildiselt nduetele.
Jalgida tasuks siiski suletud ringlusega kitteslisteemide vee kvaliteeti. Vee pH-d voiks mdota
Uks kord aastas enne kitteperioodi algust. Vee pH-d on vdimalik lihtsasti moota vette
asetavate paberist testribade abil.

2. Vahendada hapniku kogust vees. Hapniku kogus insenertehnilistes siisteemides on umbes 1-
2%, mis suureneb lokaalselt nditeks kavitatsiooni protsessi tulemusena. Kiitteseadmed tuleb
varustada ohutusklappidega, et oleks tagatud 6hu eraldamine (EVS 835:2014). Kontrollida
perioodiliselt kitteslisteemi 6hueraldite to6korras olekut.

3. Rakendada erinevate metallide puhul katoodkaitset.

4. Valtida galvaaniselt ebasobivate materjalide koos kasutamist (galvaniseeritud teras ja vask).
Viltida vasktorude paigaldust torustiku liini algusesse.

5. Maandada metalltorud.

6. Pumbad varustada manomeetritega, et avastada kavitatsiooni esinemine sisteemis (EVS
835:2014)

Torustiku sisene korrosioon. Purunemine on toimunud keermestatud osas, kus toru seina paksus
on koige vaiksem. Aardla 5, Tartu, 1975.

3.2 Valiskeskkond

3.2.1 Niiskus ja 6hu kvaliteet

Niiskus (vee voi veeauru sisaldus), vaaveldioksiidi sisaldus 6hus ja temperatuur on torustike vilise
korrosiooni peamised mdjutajaid. Kuivas keskkonnas korrosioon aeglustub v&i peatub sootuks, kuid
jatkub pea koheselt kui keskkonna niiskuse sisaldus suureneb. Terase puhul, eeldades et 6hus ei ole
saasteained, on kriitiliseks piiriks suhteline 6huniiskus 60% (Nduuku, K. 2019). Vérdluseks vdib tuua, et
eluruumide suhteline niiskus on talvel 25...40% ja suvel 30...70%.

Eksperimendid on ndidanud, et korrosioon kiireneb olulisel maaral, kui dhu suhteline niiskus Uletab
80% ja temperatuur on > 0°C. Protsessi m&jutab tolmu ja vaavelvesiniku (SO;) esinemine Ohus
(Nduuku, K. 2019). Seega 6hu saaste mangib olulist rolli korrosiooni intensiivsuses. Lisaks eelnevale
suureneb korrosiooni kiirus temperatuuri toustes: iga +10°C temperatuuritdus kahekordistab kiiruse
(Nduuku, K. 2019).

Tulenevalt eelnevast on torustike elueale olulise riskiga ventileerimata niisked keldrid, Sahtiruumid
ning soojussdlmed.
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Viline korrosioon torustiku Sahtis. Turu 11, Tartu, 1960-ndad.

3.2.2 Kilmumine

Vee ruumala kiilmumisel suureneb, mistdttu suureneb surve toru seinale (Keary et al., 2001). Toru
puruneb kui vee survest tekitatud pinged lletavad toru seina tugevuse. Tihtipeale toimub purunemine
kas piki keevitusdmblust voi liitmike lahistel, kus toru seina paksus on vaiksem. Isegi kui toru koheselt
ei purune, tekivad selles plastsed deformatsioonid, mis ei taandu ka peale jaa sulatamist. Kuna
deformatsioonid nérgendavad metalli struktuuri, on kilmumine vaga oluline riskifaktor torustiku
eluea prognoosimisel.

3.2.3 Valtimine ja ennetamine
Niiskuse ja kiilmumise mdju valtimiseks on kdige efektiivsem tagada torustikele vastav keskkond, kus
neid tegureid esineda ei saa. Selleks:

1. Tagada korge suhtelise niiskusega (> 60%) ruumidest, kus paiknevad torustikud, niiskuse
eraldamine selliselt, et suhteline niiskus oleks pusivalt alla 60%. Kui niiskuse eraldust ei ole
tehniliselt ja majanduslikult otstarbekas ldbi viia, tuleb vastavas ruumis paiknev torustik
soojuslikult isoleerida (lahtuda EVS 835: 2014, DIN-1988-7, EVS 860:2015). Niiske ja sooja 6hu
kokkupuude katmata metalltorustikuga peab olema valistatud.

2. Ohuniiskuse kondenseerimise viltimiseks soojustada ka kiilmavee torustikud, mis paikevad
soojades niisketes ruumides.

3. Torustiku I6igud, kus esineb kilmumisrisk (nt labiviigud vundamentidest) tuleb soojustada ja
varustada tdaiendava meetmena elektrilise soojenduskaabliga.

3.3 Hudrauliline 166k

Hadrauliliseks 166giks nimetatakse torudes vedeliku kiiruse jarsust muutusest tingitud rohu muutust.
Sellest johtuvalt vdib slisteemides aset leida pumpade ja torustike purunemist, vdasimust ning
halveneda veekvaliteet.

Hidraulilise 166gi tagajarjel kantakse vedeliku liilkumisest tingitud kineetiline energia Ule pingeks
torustike seintele. See omakorda pdhjustab suure rohuga vénkelaine, mis liigub siisteemis edasi-tagasi
kuni sumbumiseni. Selle tulemusena vdib réhk torustikes suureneda mitu korda suuremaks tootja
poolt lubatud réhust. Kdrvaga kuuldav miira torustikes on tingitud asjaolust, et osa kineetilisest
energiast kandub akustilisse vormi, mis koos muude energiakadudega (nditeks h66rdumisest tingitud
kaod) pohjustavad 10puks vOnkelaine sumbumise. Lo66ki poOhjustavad pumpade jarsk
kaivitamine/seiskamine, klappide kiire sulgemine/avamine, &hk torudes, torude purunemine,
labilaskevdime jarsk muutus jms. Lisaks ohustab torustikke hiidraulilise 166giga kaasnev vibratsioon,
mis pikaajalisel toimel véimendab vasimusest tekkinud pingeid.
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Hldraulilised 166gid tekivad hoone sisestes torustikes pidevalt (klappide ja kraanide
avamine/sulgemine, pumpade kaivitumine/seiskamine). Oigesti dimensioneeritud ja juhitud
sisteemide puhul on igapdevastest 166kidest tingitud rchumuutused piisavalt vaikesed ning ei ohusta
siisteemi toimimist. Eeldatavat eluiga Uletanud torude puhul vdib just [66gist tingitud rohutdus
pohjustada selle purunemise.

Torustiku liidete lekkimine. Ehitajate tee 86, Tallinn, 1969.

3.3.1 Valtimine ja ennetamine
Hadraulilise 166gi riski valtimiseks tuleb:

1. Vilja vahetada mitte té6korras olev armatuur, eriti siibrid, tagasivooluklapid ja filtrid, mis oma
ehituse tGttu (nt kiilsiiber, mille kiil voib pdaseda liikuma) voivad pdhjustada vee voolamise
dkilise  sulgemise. Olemasolevad pumbad tuleb varustada sujuvkdivitite ja
sagedusmuunduritega, tagamaks sujuva to0reziimi muutuse.

2. Tagada torustike nduetekohane kinnitus konstruktsioonide kiilge. See hoiab dra torustiku
vonkumise hidraulilise 166gi mojul, mis omakorda vdib pdhjustada liitmike purunemist.

3. Hidraulilise 166gi riskiga stisteemidesse paigaldada hiidrofoor vdi spetsiaalsed hidraulilise
166gi mdju leevendavad liitmikud.

4. Viahendada ststeemis rohku. Hiidrauliline 166k voib tekkida olukorras kus rohk hoone sisendis
ja seega ka sisetorustikus on liiga kdrge. Kontrollida ré6hu vastavust EVS 835:2014 vai kisida
infot kohalikust vee-ettevottest.

3.4 Vasimuspurunemine

Vasimuseks (ing.k fatigue) nimetatakse materjali tugevuse vdahenemist vahelduva koormuse majul.
Hoonete metalltorustikes pdhjustab koormuse muutust tarbimise veesurve jarsk muutus, samuti
hoone konstruktsioonist tingitud vibratsioon.
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Vasimuspurunemise pdhjus on seotud metalli molekulaar- ja kristallstruktuuri isedrasustega. See
seisneb metalli struktuuri ebailihtluses. Metalli Uksikutel kristallidel on erinevates sihtides erinev
tugevus, seeparast teatud pingete juures tekivad moningates kristalliitides plastsed deformatsioonid.
Korduv koormuse eemaldamine ja koormamine pohjustab nende kristalliitide kalestumise koos
hapruse kasvuga. Uurimused on ndidanud, et teatud tingimustes pdhjustab tstkliline pinge
materjalidefektidest algavate mikropragude arenemist makropraoks. Kui see on detailist olulise osa
|abi 16iganud, siis voib detail puruneda (Klauson et al., 2017).

Katesetuste kdigus on saadud olenevalt toru labimdddust ja materjalist lubatud koormustsiklite
arvuks 4000 — 10000 peale mida toimub purunemine (Belmonte et al., 2009, Kuskov 2014). See
tdhendab, et kui kord 66pdevas esineb vastav tingimus, puruneb 5000 tsikli korral toru ca 14 aastat
peale paigaldust.

T6endoline vasimuspurunemine. Torustik aastast 1987.

3.4.1 Valtimine ja ennetamine
Vasimuspurunemise ennetamiseks tuleb tdsta vasimustugevust:

1. Kontrollida olemasolevate tugede seisundit. Vajadusel vahetada.

2. Lisada tugesid kohtadesse, kus ei ole tagatud toruliini jaik kinnitus. Tugede vahekauguse
sobivuse hindamisel ldahtuda toru tootja soovitustest. Torustike kinnituste valimisel tuleb
jalgida kinnituse ja toru metallide kokkusobivust, et ei tekiks galvaanilist korrosiooni. Naiteks
roostevabadel torudel on lubatud vaid roostevabast metallist kinnitused (EVS 860:2015).

3. Paigaldada slisteemi pumpadele sujuvkaivitid, et valtida slisteemis jarsku vooluhulga ja réhu
muutust.

3.5 Ehitusvead

Torustikud ja liitmikud peavad olema kinnitatud pusikindlalt konstruktsiooni kilge, et valtida torustiku
raskusest tingitud deformatsioone liitmikele ja toru konstruktsioonile. Naiteks vee kaal 10m pikkuses
20cm labim66duga torus on ca 300 kg. Teisalt ei tohi kinnitused takistada torustiku soojuspaisumist,
vastasel korral voib toru deformeeruda. Riski kohaks on lisaks tugedele ka labiviigud seintest, mis
samuti peavad tagama torustikule paisumisruumi. Riskiteguriks on ka toru kiilge omavoliliselt
kinnitatud konstruktsioonid, mis lisavad torustikuliinile kaalu. Metallist kinnituste puhul on lisaks
jaikusele olulise tahtsusega ka kinnistuse materjal, kuna kokkupuutel toru materjaliga on oht
elektrokeemilise korrosiooni tekkeks.
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Toestamata torustik. Torustik aastast 1987.

Ehitusvigade alla saab liigitada ka nGuetele mittevastavad torustike parandus- ja imberehitustood.
Nendeks vdivad olla:

e Torustike ja armatuuri materjali vale valik. Naiteks kllmale veele ette nahtud torustike
kasutamine  kitteslisteemis v&i torustikuga tootja poolt soovitamata liitmike
(press/keermesliitmikud) kasutamine;

e Torustike ja armatuuri, sh veemd6tja jms ebapiisav toestus;

e Erinevast metallist torumaterjalide kasutamine ilma neid elektriliselt eraldamata;

o Korrosioonikaitsega katmata torustike kinnitamine seintest labiviimisel kipsiseguga;
e Torustike soojusisolatsiooni tegemata jatmine kiilmades v&i niisketes ruumides;

e Kanalisatsioonitorustike muhvide ebadige (ihendamine ning ebapiisav tihendamine
Gleminekul olemasolevale torule;

e Torustike Sahtide vaatlusluukide kinni miirimine véi ehitamata jatmine.

Torustiku kinnituse korrosioon. On téendoline, et kinnitusele esitatud nduded pole tdidetud. Kaunase
pst 79, Tartu, 1995.
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3.5.1 Valtimine ja ennetamine
Ehitusvigade riski maandamiseks tuleb:

1. Tellida torut66d vaid vastavat majandustegevuse registreeringut omavalt ettevéttelt.

2. Suuremate t6dde puhul tellida projekt (projekteerija peab olema vahemalt 7 taseme
kutsetunnistust omav insener) ning viia projekti alusel l1dbi hange.

3. Suuremate t66de puhul palgata s6ltumatu ehitusjarelevalve.

4. Ehitustood dokumenteerida (fotod toode kaigust, koostada teostusjoonised) ja dokumendid
arhiveerida sistemaatiliselt.

4 Normdokumentide analtus

4.1 Peamised normdokumendid

Jargnevates peatikkides antakse (levaade hoone siseste metalltorustike peamistest
normdokumentidest. Juhime tdhelepanu, et torustike puhul, mis on ehitatud aastakiimneid tagasi,
vOisid kehtida osaliselt erinevad tehnilised nduded.

4.1.1 EVS932:2017 Hoone ehitusprojekt

Selles Eesti standardis antakse juhised hoone, tehnovérkude, tee, teerajatiste, haljastuse ja valisruumi
kujunduslike rajatiste ehitusprojekti koostamiseks. Standard kasitleb ehitusprojekti staadiumites
tehtavat projekteerimistood, esitatavat infot ja selle detailsust.

Juhised hoone sisetorustike projekti koostamiseks on esitatud jargnevates peatikkides:

e Hoone kitte-, ventilatsiooni-, jahutuspaigaldis ja soojuss6lm (9.19). Kisitletakse projekti
detailsust, sh torustike ja seadmete isoleerimist, juurdepadasu, pohiseadmeid ja materjale.

e Hoone veevarustuse ja kanalisatsioonipaigaldis (9.21). Projektis tuleb mh esitada torustike
eeldatav kasutusiga.

o Hoonesisene tuletorjeveevark (9.22). Projektis tuleb mh esitada torustike eeldatav
kasutusiga.

Kokkuvéttes annab standard pdhjaliku llevaate ehitusprojekti osadest ja detailsusest ning on seega
hasti kasutatav naiteks projekteerimishanke lahtelilesandes.

4.1.2 EVS 835:2014 Hoone veevark

Hoone siseste veetorustike peamine standard, mida kasutatakse tehnosiisteemide projekteerimisel ja
ehitusel. Standard kasitleb hoone veevarustuse, kanalisatsiooni ja kittetorustike projekteerimist ja
ehitust, samuti olemasoleva veevargi remonti ja imberehitust.

Standardis esitatud nGuete ja ettekirjutuste taitmine peab tagama hoone veevarustussilisteemi pideva
ja ohutu t66 ning tagama tarbija varustamise kvaliteetse joogiveega etteantud koguses, rohul ja
temperatuuril. Hoone veevargi all méistetakse standardis hoonesisest kilma- ja soojaveetorustikku
koos toruarmatuuriga, veevarustusseadmeid ja maa-alust veetoru hoone piires kuni vundamendini.

Torustike tookindlust ja kasutusiga kasitletakse jargnevates peatikkides:

e Torustiku ja armatuuri paigaldusnouded (5.3). Hoone veevark peab olema ehitatud nii, et ei
tekiks ohtu hoonele, keskkonnale ega teistele hoone tehnosiisteemidele. Eraldi kasitletakse
jargnevaid ndudeid:
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o Torukinnitused (5.3.3). Peab olema valditud nii torude kui konstruktsioonide
kahjustamine.

o Torude pikenemine (5.3.4). Peab olema valditud kahjustused soojuspaisumisest.

o Isoleerimine (5.3.5). Torustikud tuleb isoleerida vastavalt kas soojusiilekande
vdahendamiseks torult keskkonda (soojusisolatsioon) voi keskkonnast torule
(kGlmaisolatsioon).

o Kondensatsioon (5.3.6). Hoone kiilmaveeslisteemid tuleb isoleerida.

o Kiilmakahjustused (5.3.7). Veevark peab olema kaitstud kiilmakahjustuste eest.

o Hiidrauliline 166k (5.3.8). Siisteem peab olema ehitatud selliselt, et oleks valditud
hldraulilise 166gi negatiivne mdju.

o Mittevahetatavad torustikud (5.3.10). Vastavad torustikud tuleb projekteerida
elueaga 50 aastat. Kusjuures liitmike eluiga peab olema vordne torude elueaga.

e Voolukiirus (6.5.1). Antakse maksimaalse lubatud voolukiiruse arvulised vaartused nii vask kui
tsingitud terastorude kohta.

e Materjalid (7.2.1). Torustiku materjali valikul tuleb arvesse vdtta nii valis- kui sisekorrosiooni
riski ja materjalide vastastikust moju.

e Veekaod lekete, remondi jm tottu (7.3.4). Hoone veeviark tuleb projekteerida ja ehitada nii,
et voimalik oleks jalgida lekke t6ttu toimunud veekadusid. Torustik peab olema varustatud
sulgemisseadmetega, et vahendada lekkest tingitud kahjusid.

e Torustiku ja seadmete I6hkemine (9.2.1). Hoone veeviark peab olema selliselt ehitatud, et
oleks vilistatud torustike purunemine ega tekiks ebasoodsat réhku ja rohutéusu.

e Korrosioonikindlus (9.2.4). Hoone veevark tuleb projekteerida ja ehitada nii, et véltida
keskkonnast tingitud kahjusid

e Lekete avastamise holbustamine (9.2.5). Tuleb tagada juurdepéas torustikele ja liitmikele, et
avastada lekkeid ja teostada parandustoid.

Kokkuvottes voib hinnata, et standardi juhiste jargimine vahendab torustike rikke riski ning tagab
sisteemidele pika eluea (kuni 50 aastat).

4.1.3 EVS 846:2013 Hoone kanalisatsioon
Hoone kanalisatsiooni peamine standard, mida kasutatakse tehnosiisteemide projekteerimisel ja
ehitusel.

Standard kehtib hoonesisesele reovee ja sademevee kanalisatsioonile, mille kaudu juhitakse reovesi
asula thiskanalisatsiooni voi Ghiskanalisatsiooni puudumisel omapuhastisse. Standard kehtib ka hoone
aluspdhja drenaazile. Hoone kanalisatsooni all mdeldakse hoonesisest veeneelude {ihendatud
torustikku koos koikide lisaseadmetega (pumplad, puhastusavad jms). Standardi nduded kehtivad nii
uute siisteemide projekteerimisel kui vanade slisteemide imberehitamisel.

Metalltorustike tookindlust kasitletakse standardis muuhulgas jargmistes peatiikkides:

e Vastupidavus (4.3.7). Kanalisatsioonisiisteemi osadel, mida ei ole vGimalik vilja vahetada,
peab olema hoonega vordne eluiga, s.0. 50 aastat.

o Toestus ja kinnitused (4.3.8). Torud tuleb kinnitada kanduriga, mis on tihedalt Umber toru
takistades toru liikumist. Esitatud on kandurite tiilip ja vahekaugused.

e Torustike isoleerimine (4.3.9). Juhul kui on kondensaadi voi kiilmumise oht tuleb torustikud
isoleerida.

e Torustike ja piistikute 6hutamine (4.3.6). Torustiku normaalse t66 tagamiseks tuleb ette ndha
ohutus.
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o Korrosioonikindlus (8.2.2). Torustik peab olema korrosioonikindlast materjalist. Juhul, kui
hoones tekib olmereoveest erineva koostisega reovett tuleb sellega arvestada toru materjali
valikul.

e Torud ja toruithendused (8.2.4). Esitatakse nduded toruiihendustele, mh peavad need olema
so0bimiskindlad, vastu pidama temperatuuri kdikumistele, valguse toimele ja muudele
kahjustustele. Pistikutes ja pGranda all ei ole soovitav kasutada alla SN8 réngasjaikusega toru.

e Ohutusnouded (10.1). Hoone kanalisatsioon tuleb projekteerida ja paigaldada selliselt, et
oleks tagatud materjalide vastupidavus, kaitse mehaaniliste ja temperatuuri mdjude ning
korrosiooni vastu.

o Kilmumisoht (10.1.2). Kilmumiskahjustuste oht peab olema minimaalne. Torustikud tuleb
kaitseks isoleerida.

e Kanalisatsioonitorustiku puhastamine (10.2.1). Torustikul peavad olema kergesti
ligipadsetavad puhastusavad. Peatilikis on mh maaratud avade vahekaugus.

e Torustiku soojuspaisumine (10.2.3). Tuleb arvestada pingetega, mis tulenevad torustiku
soojuspaisumisest.

Kokkuvéttes voib hinnata, et standardi juhiste jargimine vdahendab torustike rikke riski ning tagab
sisteemidele pika eluea (kuni 50 aastat).

4.1.4 EVS 812-6:2012 Ehitiste tuleohutus. Osa 6: Tuletdrje veevarustus

Standard annab soovitusi tuletdrje veevarustuse tagamiseks mh hoone sisestele slisteemidele. Neid
soovitusi on noutud taita rajatiste planeerimisel, projekteerimisel, ehitamisel, katsetamisel ning
rekonstrueerimisel.

Hoone siseseid metalltorustikke kasitletakse jargnevates punktides:

o Ehitisesisene tuletorjeveevark (4.4). Kasitletakse voolikuslisteeme ning (ldises sGnastuses
veevargi tehnilist lahendust.

o Ehitisesisese tuletorjeveevargi projekteerimine (8). Kasitletakse ildiseid juhiseid hoonesisese
tuletdrjetorustiku projekteerimiseks.

e Ehitisesisese tuletorjeveevargi torustiku katsetamine (lisa K). Satestatakse ndue, et torustiku
Ulevaatusel hinnatakse muuhulgas kinnitusi ning korrosiooni esinemist.

KokkuvéGttes ei anna standard olulisi tdiendavaid noudeid torustiku eluea ning riskiteguritega
arvestamiseks.

4.1.5 EVS 844:2016 Hoonete kitte projekteerimine
Selles standardis maaratakse nduded Eesti Vabariigis ehitatavate ja rekonstrueeritavate elu-,
Uldkasutatavate ja toostushoonete kiitte projekteerimisel.

Hoone siseseid metalltorustikke kasitletakse jargnevates punktides:

e Torud ja toruiihendused (7).

o Nouded torustikule (7.1). Torustikud peavad olema juurdepaasetavad, lahtivoetavad
Uhendused konstruktsioonide sees (nt porandas) ei ole lubatud. Maaratakse &ra vee
maksimaalne voolamise Kkiirus torustikes. Tuleb arvestada torustike termilise
paisumisega, eriti konstruktsioone labivates torustikel.

e Sulgemis ja reguleerimisarmatuur (8). Sulgemis ja reguleerimisarmatuur peab olema kergesti
ligipaadsetav.
e Torude ja seadmete soojusisoleerimine (9). Torustikud tuleb katta soojusisolatsiooniga.
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o Teostus, kontroll ja hooldus (11). Hooldust6id tohib teostada vaid vastava padevusega
ettevGtja. Slisteem peab olema tasakaalustatav, hooldustéode kaigus tuleb teostada vastavad
modtmised.

Kokkuvéttes voib hinnata, et standardi juhiste jargimine vahendab torustike rikke riski.

4.1.6 EVS-EN 12828:2012+A1:2014 Hoonete kitteststeemid. VesikUttesisteemide
projekteerimine.

Standard (inglise k) annab juhised slisteemide projekteerimiseks, sh materjalide valikuks.

Hoonesiseseid torustikke kasitletakse jargnevates peatiikkides:

e Pipework (4.3.2.4). Torustike projekteerimisel arvestada  korrosioonikindluse,
soojuspaisumise, soojustuse, vastupidavusega mehaanilistele valistele mdjudele, hoolduse
lihtsusele.

o Thermal insulation (4.8) -> General (4.8.1). Torustike soojustus tuleb valida selliselt, et see ei
soodustaks torustike valist korrosiooni.

e Frost protection (4.8.4). Koik siisteemi osad, kus on kiilmumise oht, tuleb soojustada. Lisaks
tuleb torustikud, mille 1a4bim66t on alla DN50 ning mis asuvad darmiselt kiilmaohtlikkes
kohtades, varustada soojenduskaabliga.

Standard annab pd&hjalikud juhised kiittestisteemi torustike kaitseks nii korrosiooni kui killma eest.

4.1.7 DIN-1988-7 Drinking water supply systems — prevention of corrosion and scaling
Standard (inglise k) annab Ulevaate metalltorustike korrosiooni liikidest ja annab juhised, milliseid
meetmeid korrosiooni ohu vahendamiseks rakendada. Torustike sisemise korrosiooni drahoidmiseks
soovitatakse mitte paigaldada vask (vOi vaske sisaldavast metallist) torustikke voolu suunas enne
tsingitud terastorustikke, kuna see vahendab viimaste eluiga (elektrokeemiline korrosioon). Vilise
korrosiooni valtimise peamiseks abinduks tuuakse vilja torustike isoleerimine (soojustamine). Lisaks
on oluline tagada kilmumiskaitse seintest labiviimisel (eriti valispiirde ldheduses).

4.1.8 EVS 860:2015 Tehniliste paigaldiste termiline isoleerimine

Standard annab llevaate mahutite ja torustike isoleerimise nGuetest. See standard kirjeldab sellist
torude, mahutite ja seadmete soojusisoleerimist, kus isolatsioonimaterjalina kasutatakse mineraalvilla
ja kattematerjalina lehtmetalli. Sobivuse korral voib seda standardit kasutada ka muudel
isolatsioonitdodel.

Standard koosneb kokku seitsmest osast (Osa 1 — Osa 7). Nendest kasitlevad torustike riskitegureid
jargnevad osad:

e EVS 860:2015. Soojusisolatsiooni teostus.

o Torude isoleerimine (5.1). Esitatakse detailsed joonised isolatsioonilahenduste kohta.

o Kinnitusvahendid (6). Soovitus jalgida torustike kinnistusdetailide materjali sobivust
torustiku materjaliga. Naiteks roostevabast terasest torustikel on lubatud kasutada
vaid samast materjalist tugesid.

e EVS 860-6:2015: Kiilmaisolatsioon. See standard kasitleb olulisemaid faktoreid, mida tuleb
jargida tehniliste paigaldiste kiilmaisolatsiooni projekteerimisel, teostamisel ja materjalide
valikul. Olulisemad punktid:

o Isoleerimistoode teostamine (4). Juhitakse tahelepanu ndudele, et isolatsioon peab
alati olema aurutihe.

o Korrosioonikaitse (4.1). Terasest materjalid tuleb enne isoleerimist katta
kaitsevarviga.
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4.1.9 EVS-NE 476-2011 General requirements for components used in drains and sewers
Standard (inglise k) annab (levaate peamistest komponentidest, millele on standardi soovituse
kohaselt otstarbekas koostada tehniliste nduete kirjeldamiseks eraldi standard. Oluliste
komponentidena on torustiku tookindluse mottes loetletud jargmised osad:

e Corrosion resistance (6.9). Korrosioonikindlus.

e Abrasion resistance (6.10). Abrasioonikindlus

e (Coatings and linings (6.11). Torustiku katmine

e Long-term behaviour (6.12). Pikaajaline toimimine.
e Durability (6.13). Vastupidavus

e Sealing elements (6.14). Liitmike tihendid.

Kokkuvéttes ei anna standard tapseid juhiseid torustike osas, vaid pigem soovitab vastavad néuded
luua tdiendavate standarditega.

4.1.10 EVS807:2016 Kinnisvarakeskkonna juhtimine ja korrashoid

Dokument annab vaga pdhjalikud juhised hoone tehnosiisteemide hoolduse planeerimiseks ning seega
sisteemide amortiseerumisest tingitud riskide maandamisest. Standard on vadga pdhjaliku kasitlusega
alates korrashoiu kavandamisest kuni hangete labiviimiseni.

Peamised tehnosiisteemide hooldust kasitlevad peatiikid:

e Kinnisvarakeskkonna juhtimise ja kinnisvara korrashoiu pohimotted (4). Muuhulgas
kasitletakse tehnoslisteemide osas jargnevaid teemasid:

o Korrashoiukava kavandi koostamine (4.4.4). Kaardistatakse tegevused, mis tagavad
kinnisvaraobjekti osade kasutatavuse jargnevaks 3/5/10 aastaks.

o Teenuste hankimine (4.4.5). Uldised juhised hangete korraldamiseks.

o Teenuste tarbimine (4.4.6). Juhised tagamaks hankelepingu kohased tegevused.

o Seire ja kontrollimine (4.4.7). Hankelepingu tegevuste kontroll.

e Kinnisvara korrashoiu protsess (5). Esitatakse selged juhised korrashoiu protsessi haldamiseks
jargneva protsessina: (Faas 1) Kinnisvarakeskkonna strateegia kujundamine -> (Faas 2)
Korrashoiustrateegia kujundamine -> (Faas 3) Korrashoiukava ja tugiteenuste kava koostamine
-> (Faas 4) Teenuste hankimine - > (Faas 5) Teenuste tarbimine -> (Faas 6) Seire ja kontrollimine
-> (Faas 7) Strateegia testimine ja kohandamine.

o Korrashoiukava ja tugiteenuste kava koostamine (5.3). Korrashoiukavale eelneb
tehnosisteemide tehniline lilevaatus ja olukorra fikseerimine, kusjuures ekspert peab
olema hoone haldajast ja omanikust séltumatu. See annab hoone omanikule lilevaate,
milliseid tegevusi tuleb jargnevalt labi viia, et oleks tagatud tehnoslsteemide
toimimine.

e Kinnisvara korrashoiu korraldamise dokumendid (6). Muuhulgas kasitletakse Ulevaatuse ja
hooldusega seonduvalt:

o Tehniline lilevaatus-uuringud, seisundi hinnang (6.3.2.5). Standard maaratleb selgelt,
milliseid aspekte tuleb hinnata (nt pumpade t66d, lekkeid, ummistusi, labijookse).
Eksperthinnangu alusel koostatakse korrashoiukava tegevuste loetelu. Loetelu alusel
algatatakse teenuste hankimine.

o Hooldusraamat (6.4.1). Hooldusraamatus kirjeldatud tegevuste Gigeaegne elluviimine
vOimaldab ehitise omanikul vahendada avariide ilmnemise ohtu. Standard kirjeldab
pohjalikult hooldusraamatu sisu ja tlesehitust.

o Remonttéode kava (6.4.4). Vastav kava tagab efektiivse to6de planeerimise.
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o Hoolduskavad - tehnohoolduse (TH) hoolduskava (6.4.5). Hoolduskava on
hooldusjuhendite baasil koostatud tegevuste kirjeldus, mis tagab tehnosilisteemidele
nouetekohase hoolduse.

e Kinnisvara korrashoiu kvaliteet (7). Standard annab juhised kvaliteedi juhtimiseks,
hindamiseks ja kontrollimiseks.

e Kinnisvarakeskkonna kulude arvestus ja analiiiis (8). Standard annab (levaate kulude
analldsist, arvestuse pohimdotetest, kulukomponentidest ning seirest ja kontrollist.

Riigi Kinnisvara AS (RKAS) taiendused standardile EVS807:2016 (RKAS, 2016):

RKAS on tdiendanud standardit maarates hooldustodde, sh llevaatuse sagedused ning lisades néude
fikseerida koik hooldust6dde vastavates hoolduspaevikutes. Torustike kontrolli sagedused:
kittesiisteemide soojussolmed 1 kord kuus torustiku ja lekete kontroll, kiittetorustikud ja kittkehad
— 1 kord aastas (EVS807 klassifikaatori kood 241). Veevarustussiisteemid — 1 kord kuus torustiku
isolatsiooni kontroll ja lekete tuvastamine (EVS807 klassifikaatori kood 242). Kanalisatsioon ja
drenaaiisiisteemid — 1 kord kvartalis torustiku kontroll (EVS807 klassifikaatori kood 243).

Kokkuvotteks voiks standardi jargmisest olla torustike riskitegurite maandamisel oluline abi, kuna see
annab selged juhised ja protsessi kirjelduse, kuidas vastavaid tegevusi planeerida.

4.2 Soovitused

Analtisitud standardid annavad pdhjaliku tehnilise tlevaate hoone metalltorustike projekteerimisest,
ehitamisest ning hooldusest ning vastavate protsesside korraldamisest. Vastavate standardite
jargmisel on tagatud ptk 3 kirjeldatud riskitegurite maandamine ja kdrvaldamine.

Standard on soovituslik dokument, mille kohustuslikuks muutmiseks on vaja sellele viidata vastava
lepinguga vOi seadusandliku aktiga. Seega tasuks kaaluda — eriti hoonete puhul, mille torustike eluiga
jaab ptk 2 valja toodud kriitilise eluea piirile — vastav taiendus kindlustuslepingusse lisada.

5 Juhised, soovitused

Peamised juhised ning soovitused hoone siseste metalltorude purunemisriskide hindamisel ja
maandamisel on:

e Kiilma- ja reoveetorustike eeldatav eluiga on kuni 50 aastat. Soojaveetorudel on see liihem.
Rohkem kui 50 aastat tagasi paigaldatud torustikud on soovitatav valja vahetada.

o Kui hoone pohjalikum renoveerimine voetakse ette rohkem kui 20 aastat parast ehitust, on
soovitatav renoveerimise kaigus valja vahetada k&ik torustikud.

e Vanade metalltorude puhul on peamiseks riskiallikaks korrosioon (nii sisemine kui valimine).
Selle mojude vahendamiseks tuleb juhinduda ptk. 3.1 toodud soovitustest.

e Lisaks korrosioonile tuleb arvestada, et torude purunemisriski suurendavad iileréhk,
hiidrauliline 166k, valiskeskkond, vasimuspurunemine ja ehitusvead. Nende maandamiseks
tuleb eelkdige tagada, et stisteemid on ehitatud ja opereeritud standardites ja projektis ette
nahtud tingimustel. Riskide maandamiseks peavad olema rakendatud ptk 3 kirjeldatud
ennetavad meetmed.

e Torusiisteemide osalisel renoveerimisel tuleb tagada, et kasutatavad torud ja materjalid on
sobivad ega suurenda torustike purunemise riski (projektis ette nahtust erineva labim6dduga
torude kasutamine, erinevast materjalidest liitmike, torude kasutamine jms). Riskide

Tallinna Tehnikailikool Ehituse ja arhitektuuri instituut
Lk 20/ 22



Kortermajade vanade metalsete vee-, kanalisatsiooni- ja kittetorustike tehniline analtiis

maandamiseks tuleks torutddd tellida vaid vastavat majandustegevuse registreeringut
omavalt ettevottelt. Toode kaigus jargida ptk 4.1 loetletud standardeid.

o Hoonete renoveerimise ja limberehitamise kdigus tuleb tagada juurdepdas torustike
Sahtidele (soovitavalt ka korteri sisestele torudele). See vdimaldab nii hoone kui
korteriomanikul regulaarselt hinnata torustiku seisukorda ning purunemisele viitavate tegurite
ilmnemisel ennetavalt reageerida. Jargida ptk 4.1 loetletud standardeid.

o Rohkem kui 20 aastat vanade hoonete puhul on soovitatav nduda hoone omanikult
kinnisvara korrashoiu kava (nditeks mugandus EVS807:2016 toodud kavast). Kavas tuleks ara
maarata korralised tehnosilisteemide (levaatused, need dokumenteerida ja Ulevaatuste
tulemuste alusel kinnitada tegevuskava. Korrashoiu kava vdimaldab kindlustusandjal saada
parast kahju ilmnemist Ulevaade tehnosisteemide tehnilisest seisukorrast enne
kahjujuhtumit. Samuti véimaldab see hinnata tehnosilisteemidest tulenevaid riske enne hoone
kindlustamist.
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