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Kuva 1. Pelti-kutiste -liitos

1 Saannollinen laadunvarmistus

Tilaajan verkon elinkaaren ehdoton etu on tarkastaa jokainen jatkos erikseen. Eristaminen on
luonteeltaan “kasialalaji” ja kokeneellakin tekijalla saattaa esim. isked “vauhtisokeus” tai olosuhteet
voivat aiheuttaa asennuksessa odottamattomia muutoksia. Liitosten tarkastus on tdrkein keino niiden
laadunvarmistuksen onnistumisessa.

Vaikka virheita ei havaittaisikaan, suoritetaan jatkosten avaamista seka otetaan uretaanivaahtonaytteita
pistokoeluontoisesti sddnnollisesti. Pelkka pintapuolinen visuaalinen tarkastus ei yksindan riita jatkosten
laadun varmistamiseksi.

Liitostdiden valvojien/tarkastajien tulisi kdyda kaukolampgjohtojen liitosty6- sekd muovihitsauskurssit.

Liitostyota suorittavalla urakointiliikkeelld tulee olla voimassa oleva asennusoikeus seka liitosasentajilla
voimassa oleva liitostyotodistus.

Kiire on laadukkaan jatkoksen ”pahin vihollinen” eika liitostoita pitdisi tehda “urakkatyona”.



2 Valmiin liitoksen tarkastusmenetelmat

Valmiin liitoksen on annettava jadhtya kddenlampoiseksi ennen kuin sitad voidaan tarkastaa.

2.1 Visuaalinen tarkastus

Kaikille liitoksille tehddan 100% visuaalinen tarkastus seka tarkastus kasin koettelemalla. Erityisesti
liitoksen alapuolen tarkastamiseen on syyta kiinnittad huomiota ja kdyttaa esim. varsipeilia apuna tyén
laadun toteamiseksi.

2.2 Tiiviyskoe ilmaylipaineella

Kaikkien liitosten tiiviys testataan ilmalla tai muulla sopivalla kaasulla, mikali tama ko. liitosrakenteelle
on mahdollista.

Kokonaan muovihitsatut jatkosratkaisut seka kutistuvat holkit tulee aina testata tiiveyskokeella.

Koepaine riippuu liitostyypista (normaalisti 0,2 bar ylipaine), ja se pidetdan vahintaan kaksi minuuttia.
Vuodon toteamiseen kdytetdan sopivaa vuodonilmaisunestetta, esim. saippualiuosta.

Mikali liitoksen tiiviytta ei rakenteellisista syista pystyta painekokeella testaamaan (esim. peltiliitos,
kutistumaton holkkiliitos), varmistetaan tiiviys 100 % visuaalisella tarkastuksella seka kasin koettelemalla
ja pistokoemaisella rikkovalla koestuksella.

2.3 Ainetta rikkovat koestukset

Ainakin sellaisille liitoksille, joiden tiiviytta ei painekokeena ole mahdollista varmistaa, on suositeltavaa
tarkastaa tarttuvuus, tiiviys ja tyon laatu pistokoemaisesti avaamalla mekaanisesti aika ajoin joitakin
liitoksia.

24 Laadunvalvonta

Aluksi tarkastetaan uuden asentajan ja urakoitsijan liitoksia ainetta rikkovalla koestuksella laadun
varmistamiseksi. Kun laadusta ollaan varmistuttu, siirrytadan normaaleihin visuaalisiin ja kadsin
koeteltaviin tarkastuksiin. Ainetta rikkovia tarkastuksia suoritetaan jatkossa pistokoeluontoisesti tai
tarvittaessa epailtaessa virheellista liitosta.

Edelld mainituilla tarkastusmenetelmilla pyritdan varmistamaan liitosten laatu, yllapitdmaan hyvia
tydmenetelmia ja saamaan palautetta tyon laadukkaasta toteutuksesta. Tarkoitus ei ole "kytata”
asentajan tyota, vaan yhteisesti saavuttaa ja todentaa laatuvaatimusten toteutuminen. Tarkastusten
kautta todettu hyva laatu toimii referenssina asentajan ja urakoitsijan tyosta.

3 Liitoseristyksen tarkastusmenetelmat

Liitoseristyksen laatua voidaan tarkastella visuaalisesti purseista, pintalampaétilamittauksilla tai
tulppanaytteilla seka jatkosta kasin tai tyokalulla painelemalla ja koputtelemalla.

3.1 Eristyksen visuaalinen tarkastus
Kaikkien paikallavaahdotusten onnistuminen tarkastetaan ilmausreian purseista.

Hyvalaatuiset purseet ovat yleensa merkki myos liitoskohdan tayttymisesta kokonaan.



Eristyskouruja kdytettdessd on syyta aina varmistua, ettd kourut sahataan (tyostetdan) tarkasti
liitoskohdan mittojen mukaan. Eristyskourun kayttoa tulisi kuitenkin valttaa ja pyrkia aina tekemaan
vaahdotus koneellisesti.

3.2 Eristyksen lampokamerakuvaus

Liitoseristystyon onnistumista on suositeltavaa tarkkailla Iampokamerakuvauksilla tai
pintalampotilamittauksilla. Menetelma soveltuu myds kourueristysten tarkastamiseen.

3.3 Eristyksen tulppandytteet

Lampokamerakuvaukselle vaihtoehtoinen menettely liitoseristyksen laadun tarkastamiselle on
tulppanaytteiden ottaminen. Tulppanaytteesta todetaan eristysvaahdon tasalaatuisuus ja
vaatimustenmukaisuus materiaalianalyysilla.

4 Esivalmistelut ja vaahdotus

4.1 Asennustilat

Kaivannon tulee olla putkiasennuksen jalkeen mahdollisimman kuiva ja jatkosmontut tai linjan nosto
tukipuille tehddan ET:n suosituksen L11 “Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet”
mukaisesti.

Erityisesti holkkijatkosten asennuksessa tulee kiinnittda huomiota kaivannon siisteyteen ja jatkoskohtien
vedenpoistoon. Suunnittelussa ja hitsausasennuksissa kiinnitetddan huomiota saumojen sijoitteluun
siten, ettd ne eivat jaa esim. ristedvien johtojen alle tms. kohtaan, jossa asennustilat ovat
riittdmattomat. Huonot asennustilat heikentdvat olennaisesti laadukkaan liitoksen
asentamismahdollisuuksia. Erityisesti muovihitsaukset vaativat huomattavasti hitsaustoitda enemman
tilaa.

Kuva 2. Liitosten sijoittelu



Ammattitaitoinen suunnittelija, tydnjohto, asentaja ja hitsaaja osaavat ottaa eristystéiden tilantarpeen
huomioon. Hitsaajan ja eristdjan valinen kommunikointi on erittdin olennaista. Jos liitoksen asentaja
kokee, ettd asennustilat eivat ole sellaiset, etti liitos voidaan laadukkaasti asentaa, on hianen
ilmoitettava siita valvojalle, joka korjauttaa asennustilat tai liitos siirretdan parempaan sijaintiin.

Erityisesti jos linja on esilammitetty, putkielementti ei saa uida vedessa. Esilimmityksen yhteydessa
uretaani elda hieman ja uretaaniin voi muodostua pienia halkeamia. Talldin ldmmin uretaanieriste alkaa
imed kosteutta solurakenteen sisdan.

4.2 Pellitys ja vaahdotus

Kaukolampodjohdoissa pyritddn noudattamaan vaahdotettavissa pinnoissa ET:n suosituksen L2 mukaisia
vaahdotuslampatiloja.

Kaukojadhdytysjohdoissa ei vaahdotusta suositella tehtdvin alle 5°C lampétilassa kosteuden
kondensoitumisen takia. Jddhdytysjohdoissa kondensoitumisen havaitsemiseen kiinnitetaan erityisesti
huomiota. Kaukojaahdytysjohtojen liitoskohdat tulee kylmalld ilmalla lammittda ennen vaahdotusta
esim. kaasupolttimella, lammitysmatoilla tai lampdpuhaltimella putken sisdan puhaltamalla.

Vaahdotuksessa kiinnitetdan huomiota vaahdon oikeaan annostukseen erityisesti normaalia pidempien
jatkosten kohdalla esim. linjan 1ahd6ss3, jos on kadytetty kertakdyttdventtiileja sekd eristysvahvuuden
muutoksissa esim. siirryttdaessa kaukolammaosta kaukojaahdytysjohtojen eristamiseen.

Kuva 3. Kaukoldammon uretaaniannostus kaukojaahdytysjatkoksessa



Putkielementin uretaanin paljas pinta tulisi karhentaa ennen vaahdotusta hyvan tarttuvuuden
varmistamiseksi. Valmistusprosessissa uretaanin paahan voi jddda muoteista vahaa yms. epapuhtauksia,
jotka on hyva poistaa.

Pellitys ja vaahdotus tulee tehda kutisteiden asennusta edeltdvana paivana, jotta uretaani ehtii kehittya
tarpeeksi ja kaikki ylimaardinen kaasu paasee ulos solurakenteesta. Jos pellit on asennettu, mutta
vaahdotusta ei ole tehty, pelkkaa peltia ei saa jattda yon yli ilman vaahtoa kondensoimisen ja
mahdollisen sadeveden kertymisen valttamiseksi. Kaikki pellitetyt liitokset tulee vaahdottaa samana
paivana.

Jos pellin sisdlld on kosteutta, uretaani ei reagoi oikein, jolloin vaahdosta tulee epéatasalaatuista ja liian
harvaa tai se voi jopa paisua tilavuudeltaan moninkertaiseksi. Taman havaitsee siita, ettad uretaani on
pursunut tai roiskunut jatkoksesta ulos normaalia enemman ja se on variltdan tummemman keltaista
kuin normaalisti tai jopa rusehtavaa seka rakenne on kovempi ja ilmakuplia voidaan havaita
solurakenteessa visuaalisesti tarkastelemalla.

4.3 Kuoren valmistelut

Suojakuoren esivalmistelut, kuten karhennus ja puhdistus tulee aina tehda liitosvalmistajan ohjeiden
mukaisesti. Yleisesti karhennus tehddaan hiomanauhalla, jonka karkeus on 60-80.
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Kuva 4. Suojakuoren karhennus ja puhdistus

Suojakuoren kasittelyssa noudatetaan valmistajan ohjeistusta kasittelylampdtiloista, joka on yleensa
alimmillaan -18°C.

Suojakuoren katkaisut ja reidt tehdaan tihedhampaisella tyovalineelld, kuten reikdsahalla, puukkosahalla
tai kdsipyorosahalla.



44 Halytinjohtimet

Kaytettaessa halytinjohtimellista putkielementtia, suoritetaan halytinjohtimien lahtotilamittaus
asennuksen edetessa jokaisen liitoksen jalkeen. Mittauksesta tehddan mittauspoytakirja, johon kirjataan
johtimen eristysvastusarvo ja silmukka-arvo. Hyvaksyttava eristevastus arvo on = 10 MQ / km johdinta.

4.5 Liitosten merkitseminen

Liitoksen asennuksen jdlkeen asentajan tulee esim. merkintatussilla merkita valmiin liitoksen paalle
asennuspdivamaara seka liitoksen tehneen asennusyrityksen nimi tai tunnistekoodi ja asentajan nimi tai
tunnistekoodi (esim. liitosty6todistuksensa numero tai tilaajan maarittama muu merkintatapa).

Kuva 5. Liitoksen merkinta

5 Kutisteliitosten asennus

5.1 Pelti-kutiste -liitos

Peltijatkosta kaytettdessa tulee jatkospellin leveyden olla sellainen, etta pellin ja elementin suojakuoren
limitys on molemmin puolin vahintdan 30 mm. Pellin tulee olla galvanoitua terasta ja sen
seindmanpaksuuden tulee olla vahintddan 0,5 mm.

Kutistemuhvin ja -nauhan leveyden tulee olla sellainen, etta liitoksen tiivistyspinta sekd elementin
suojakuoreen etta jatkosholkkiin on kutistettuna joka kohdassa vahintdan 100 mm.

Kutisteasennuksessa pohjan esilammitys (n. 60°C) on aina tehtdva valmistajan ohjeiden mukaisesti
ennen kutisteen asennusta. Varsinkin viileammilla ilmoilla ja tuulella suojakuori jadhtyy todella nopeasti
ja on varmistettava riittdva esilammitys.



Kuva 6. Limpokamerakuva suojakuoren esilammityksesta

500mm ja isommilla suojakuorilla esilammitys ja kutisteen asennus tehdaan kahden asentajan toimesta.

Kevailla ja syksylla tulee erityisesti kiinnittda pohjien [ampdon huomiota, koska yot ovat kylmia ja talloin
suojakuori voi olla kaivannossa viela pakkasella, vaikka ilma onkin jo lammennyt auringon paistaessa.

Kuva 7. Pohjien esilammitys



Jatkospelti leikataan siten, ettei pellin reuna nouse suojakuoresta ja vahingoita kutistetta. Erityisesti
eristevahvuuden muutoksissa on kiinnitettdava tdhan huomiota.

Uretaanipurseet pellin ulkopuolelta poistetaan ennen kutisteen asennusta.

Kuva 9. Saumalapun kiinnitys



Kuva 10. Saumalapun ja limityksen kiinnitys painelemalla tai telaamalla

Kutisteliitoksen asentaminen tulee tehda rauhassa miedolla liekilla lammittaen, jotta [ampo ehtii johtua
tarpeeksi syvalle kutisteeseen ja suojakuoreen seka aktivoida kutisteen kovaliimat.

Kuva 11. Kutisteen asentaminen miedolla liekilla
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Kaytettdessa liitosratkaisuna jatkospeltia + leveaa kutistetta on syyta jalkitarkkailulla varmistaa, etta
kutisteen alle ei jaa tai muodostu kaasua esim. lilan nopeasti vaahdotuksen jalkeen tapahtuneen
kutistamisen tai auringon lammittavan vaikutuksen seurauksena.

Kuva 12. Kaasun poistaminen kuumennetun hitsauslangan avulla. Kaasu ajetaan painelemalla
pois kutisteen alta.

5.2 Kutistumaton holkkijatkos

Talla liitosratkaisulla tarkoitetaan liitosrakennetta, jossa kaytetdan jatkoksena ns. ylikoon
suojaputkiholkkia, jonka paihin asennetaan kapeat kutisteet.

Liitoksissa kaytettavan kutistumattoman PE-jatkosholkin tulee ulkohalkaisijoita ja seinamanpaksuuksia
lukuun ottamatta tayttaa suojakuorille ET:n suosituksessa L1 “Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot”
asetetut vaatimukset. Holkin seindmanpaksuuden tulee olla vahintdan 3 mm. 6 mm ja sita paksumpien
holkkien paiden tulee olla 45 ° kulmaan viistetyt.

Liitoksessa keskitetyn kutistumattoman jatkosholkin ja suojakuoren valys saa olla enintdaan elementin
suojakuoren seindméanpaksuus. Holkin leveyden tulee olla sellainen, etta holkin ja elementin
suojakuoren limitys on molemmin puolin vahintdan 30 mm.

Vaahdotus tehdaan tiivistamalla holkit valmistajan kiilalistoilla. Vasta vaahdotuksen jalkeen asennetaan
jatkoksen pdihin kutisteet, jotta uretaanin kehittymispaine ei aukaise kutisteita.



11

5.3 Kutistuva holkkijatkos

Kutistuvassa holkissa on holkin paan tiivistyksen varmistuksena mallista riippuen joko holkkiin integroitu
tai erillinen tiivistysmassanauha tai erillinen tiiviste. Kutistuva holkki voidaan vield varmistaa holkin
paihin asennettavilla kapeilla kutisteilla.

Kutistuvan holkin leveyden tulee olla sellainen, etta liitoksen tiivistyspinta sekd elementin suojakuoreen
etta jatkosholkkiin on kutistettuna joka kohdassa vahintaan 100 mm.

Kutistuvilla holkeilla tehtavat eristysjatkokset tarkastetaan aina tiiveyskokeella.

6 Sahkohitsattavien jatkosten asennus

Sahkohitsattavissa suojakuoriliitoksissa erityistd huomiota on kiinnitettava hitsaussauman
puhdistukseen ja kasittelyyn. Polyeteenin pinnassa oleva oksidikalvo taytyy aina poistaa mekaanisesti,
jotta varmistetaan muhvin tarttuvuus.

Tiiveyskokeen jalkeen jatkoksen molempiin pdihin tehdaan vaahdotusreiat ja jatkos eristetaan.
Eristyksen laatu valvotaan purseiden maarasta ja laadusta, jonka jalkeen vaahdotusreiat tulpataan.

Jos tiiveyskokeessa havaitaan paikallinen vuoto, voidaan jatkos rakenteesta riippuen korjata asentamalla
kapeat kutisteet jatkoksen paihin.

Pieni paikallinen vaurio sahkdmuhvissa voidaan korjata puhdistamalla muovi ja hitsaamalla paikallisesti
vauriokohtaan. Lisdksi korjaushitsaus voidaan vielad varmistaa kapealla kutisteella.

Jos vaurio on pidemmallad matkalla, taytyy erikseen arvioida, uusitaanko koko jatkos.

Hitsausvastukset eivat saa tulla jatkoksesta suojakuoren alta esiin. Nain voi kdyda, jos jatkos asennetaan

pieneen taitteeseen. Talldin muhvi voi hitsauksen aikana kutistuessaan liukua hieman. Hitsaus ei ole
tapahtunut koko vastuksen alueelta ja jatkos taytyy varmistaa asentamalla kapea kutiste suojakuoren
paahan. Alla olevassa kuvassa vastusverkko on liukunut ulos niin paljon, ettd jatkos on uusittava
kokonaan.

Kuva 13. Hitsausvastusverkko liukunut ulos liitoksesta
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6.1 PEH-suojakuoresta hitsattavat suojakuoriliitokset

PEH-suojakuoresta hitsattavat suojakuoriliitokset asennetaan tyémaalla suojakuoren paille. Jatkoksen
pdihin asennetaan vastusverkot ja levy kiristetdan liinoilla paikoilleen, jonka jalkeen paatysaumat
muovihitsataan koneellisesti. Lopuksi jatkoksen pituussauma muovihitsataan extruuderilla kasin.

Pituussauman hitsauksessa on kiinnitettdava huomiota suojakuoren ilmarakoon ja hitsin hyvaan
tunkeumaan, jotta hitsin ainevahvuudesta tulee sama kuin suojakuoren. Hyva muovihitsaussauma on
loivakupuinen ja tasainen.

Suunnanmuutokset voidaan toteuttaa hitsaamalla “pajalla” erikseen suunnanmuutoskappale, joka
halkaistaan ja hitsataan tydmaalla paikalleen. Suunnanmuutos voidaan yleensa tehda n. 2 asteen
suuntapoikkeamaan.

Visuaalinen tarkastelu suoritetaan erityisesti hitsaussaumalle. Eristeen tayttymista havainnoidaan
painelemalla ja kopistelemalla sopivalla tyokalulla suojakuorta.

Pistokoemaisesti sahataan pituussaumasta nayte, jolla tarkkaillaan muovihitsaussauman laatua. Lisaksi
voidaan ottaa eristysvaahdosta ndyte, joka voidaan analysoida ja samalla voidaan havainnoida jatkoksen
tayttymista eristevaahdolla.

Kuva 14. PEH-suojakuoresta hitsattava jatkos

6.2 Holkkiputkesta hitsattavat suojakuoriliitokset

Holkkiputkesta hitsattavat suojakuoriliitokset asennetaan putkielementin paalle ennen hitsaustoita.
Jatkosholkin mahdollinen suojakalvo poistetaan vasta juuri ennen asennusta. Jatkosmonttujen tai
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aluspuiden vilin taytyy talloin mahdollistaa, ettd holkki mahdutaan sijoittamaan hitsaustyon ajaksi
jatkoksen viereen.

Kaivannon puhtaanpito on tarkeéaa, jotta jatkosholkit eivat likaannu tai niihin ei jaa kosteutta, joka
hairitsee hitsausta ja vaahdotusta.

Holkki asennetaan jatkoksen pdaalle ja hitsausvastukset asennetaan. Jatkos hitsataan ja koeponnistetaan,
jonka jalkeen se vaahdotetaan ja tayttoreiat tulpataan.

Suunnanmuutokset voidaan toteuttaa hitsaamalla ”pajalla” erikseen suunnanmuutoskappale, joka
halkaistaan ja hitsataan tydmaalla paikalleen.

Holkkijatkoksella voidaan yleensa tehdd suunnanmuutos n. 7 asteeseen asti.

Kuva 15. Holkkiputkesta hitsattava suojakuoriliitos

7 Tyomaalla tehtavien muovihitsausjatkosten seka
paikallahaaroitusjatkosten asennus

7.1 Tehdasvalmisteinen muovihitsattu paikallahaaroitusyhde

Muovihitsatulla pituussaumalla ja kapeilla kutisteilla tehty paikallahaaroitus on tehdasvalmisteinen
haaroitusjatkos. Jatkos asennetaan suojakuoren paélle, jonka jalkeen pituussauma muovihitsataan ja
paihin asennetaan vaahdotuksen jdlkeen kapeat kutisteet.
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Paikallahaaroitusyhteina tulee kdyttaa runko- ja haaraputken suojakuorien kokojen mukaisia
haaroitusosia. Muuten voidaan paikallahaaroitusosan juurisauma rikkoa kiristettdessa liinalla osaa
paikoilleen.

Paikallahaaroitusyhteet suositellaan tehtavan kokonaan muovisella paikallahaaroitusyhteelld,
muovihitsatulla pituussaumalla ja kapeilla kutisteilla.

7.2 Tehdasvalmisteinen levedlla kutisteella tehtdva paikallahaaroitusyhde

Paikallahaaroitusyhteena voidaan kayttda myos kutisteella asennettavaa tehdasvalmisteista
haaroitusyhdettd, jossa haaroitusyhde on kokonaan muovia tai runkomuovin tilalla on jatkospelti. Levea
kutiste, johon on leikattu haaroituksen reikd, on asennettava haaraputken paalle ennen haaroituksen
hitsausta. Kutisteen muokkaaminen, asentaminen ja sen limitysten laadukas tekeminen vaatii erityista
tarkkuuta.

Kuva 16. Kutisteella asennettava kokonaan muovinen paikallahaaroitusyhde

Pituussauma voidaan kiinnittaa myds ruuveilla, jolloin suojakuoren reunat asennetaan limittain ja
jatkoksen paalle asennetaan levea kutiste. Talloin erityistd huomiota on kiinnitettava suojakuoren
reunojen viistamiseen ja limityksen asentamiseen kutisteella.
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Kuva 18. Valmis paikallahaaroitusyhde
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7.3 Tyomaalla tehtava muovihitsattu paikallahaaroitus

Ty6maalla tehtavissa paikallahaaroitusmuovihitsauksissa muovikuori sovitetaan paikalleen, jonka
jalkeen pituussauma hitsataan kauttaaltaan. Paat jatetdan auki, jotta uretaani padsee tayttamaan
jatkoksen kauttaaltaan ja pursuamaan tdyttéaukosta seka jatkoksen paista ulos. Uretaanin laatua
havainnoidaan purseista. Vaahdotuksen jalkeen muovijatkos puhdistetaan uretaanipurseista ja
asennetaan jatkoksen pdihin kapeat kutisteet. Kutisteiden asennus tehdaan vaahdotuksen jalkeen.

2
&

Kuva 19. Tydmaalla muovihitsattu haaroitus

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda kahta tayttoaukkoa jatkoksen molemmissa paissa. Tayttoaukot
tulpataan aina valmistajan ohjeen mukaisesti. Talloin suojakuori tulee olla hitsattu kauttaaltaan, jotta
uretaanin kehittymisen aiheuttama paine ei paase vaikuttamaan kutisteeseen.

7.4 Muovihitsausjatkosten esivalmistelu

Muovihitsausjatkokset tulisi aina pyrkia tekemaan tehdasvalmisteisina tai esivalmistella jatkokset
tyopajaolosuhteissa, ja tydmaalla muovihitsattavien saumojen lukumaara pitdisi pyrkid minimoimaan.
Talléin asennustilat ja asennuspaikan puhtaus ja kuivuus pystytdaan varmistamaan, jolloin
hitsausaumojen laatu pysyy hyvana ja tasalaatuisena.

8  Jalkityét

Asentaja tarkistaa aina oman tydnsa ennen poistumista tydmaalta seka tyonjohto varmistaa tyon laadun
liitosten jaahdyttya ennen tyon luovuttamista tilaajalle.

Tyo6n suorittaja siivoaa pakkausmuovit, uretaanit yms. kaivannosta ja varmistaa, ettd tydmaan suojaus
on aukoton.
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9 Kutisteliitosten tarkastaminen

9.1 Suojakuoren liitos

Jokainen liitos tarkastetaan visuaalisesti seka kdsin koettelemalla. Tydkaluiksi soveltuu hyvin esim.
monitoimityokalu, jossa puukko, talttapaaruuvimeisseli seka pihdit.

Kutisteen reunaa voidaan esim. talttapaaruuvimeisselilld kevyesti tyontamalla koettaa. Tarkastus
tehdaan ympari koko liitoksen ja erityisen tarkasti putken alapuolelle ja putkivaleihin seka ylasektoriin
lahelle saumalappua ja kutisteen limitysta.

Pinta, johon kutiste asennetaan, tulee olla kauttaaltaan esivalmisteltu, eli puhdistettu ja hiottu
alkoholipohjaisella rasvanpoistoaineella, esim. etanolilla. Suojakuoressa tulee nakya hiomajalkia myos
kutisteen reunan ulkopuolella.

Jos uloslevinneen liiman reuna on kutisteesta riippuen tasaisesti vaheneva n. 1-4 cm matkalla,
epdsaanndllinen ja siina on reikia yms., se on yleensa lammitetty tarpeeksi ja liima on hyvin kiinnittynyt.

Kuva 20. Asennetun kutisteen kovaliima
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Riittavasti lammitetty kutiste on pinnaltaan hieman samentunut, se myo6tailee pellin muotoja ja esim.
pellin ruuvien kantojen muoto nakyy kutisteesta.

Kuva 21. Kutistejatkos

Kutiste ei saisi olla "lilan hyvan” ndkéinen. Usein jos kutisteesta uloslevinneen liiman reuna on aivan
tasainen ja itse kutiste on ”pingottunut” ja siled/kiiltdva, on kutiste mahdollisesti ollut liian kylm3 ja se ei
ole alkanut myo6tailemaan pellin muotoja ja “poimuttumaan”.

Kutisteen liiman pitaisi olla kauttaaltaan tasaisesti kiinnittynyt seka suojakuoreen etta peltiin.

Kuva 22. Liiman kiinnittyminen suojakuoreen
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Oikein kiinnittynyt kutiste irtoaa vain pienina paloina. Kutisteen liiman ei tule irrota "ehjana”
suojakuoresta.

Jos kutisteen reuna tai koko kutiste ldhtee irtoamaan kevyellad kdsivoimalla, ei kutiste ole kiinnittynyt
asianmukaisesti.

o8-
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Kuva 23. Taysin kylma kutisteliitos

Jos uloslevinneen liiman reuna on yhtendinen, suora ja nousee jyrkasti/kupumaisesti suojakuoresta, on
kutiste usein "kylma”.

My®0s rusehtava vari kertoo yleensa heti riittdmattomasta lammaosta. Taman toteaa helposti jopa kynsilla
kutisteen reunaa nostamalla. Jos liima Iahtee kasin irtoamaan suojakuoresta, on kutiste “kylma”.
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Kuva 25. Riittdmattdmasti kiinnittynyt liima irtoaa sormivoimin suojakuoresta



Kuva 26. Taysin kiinnittymaton kutisteen reuna

Kutisteen reuna voi joskus lahtea muutaman millin irti ja talléin koetetaan kutisteen kiinnittyminen
tyontamalla kutisteen alle esim. linkkarin teraa, hitsauspuikkoa tms. Jos tera uppoaa kevyella
kdsivoimalla suojakuoren ja kutisteen valiin, varsinkin peltiin asti, ei kutiste ole riittavasti kiinnittynyt. Jos
teraa taytyy tyontaa reilulla voimalla, jotta se etenee, on kiinnitys todenndkdisesti riittava.

Kuva 27. Kutisteen kiinnittymisen tarkastaminen tyokalulla
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Jos kutiste lahtee nousemaan sormivoimin reunasta, on kutisteen kiinnitys riittdmaton. Talloin kutistetta
leikataan auki reunasta muutaman sentin matkalta ja havainnoidaan sen kiinnittymista koko kutisteen
alalta. Hyvin kiinnittynyt kutiste irtoaa vain puukolla “kalvamalla” ja pihdeilld vetamalla pienina palasina.

Kuva 28. Kutisteen leikkaaminen

Jos kutiste irtoaa reunasta asti edes osittain pelkin sormivoimin, on kiinnitys riittdmaton. Jos
kiinnittymaton alue on max. kimmenen kokoinen ja paikallinen, voidaan kutiste mahdollisesti viela
kiinnittaa erittdin hitaasti miedolla liekilla kutisteen lapi lammittamalla. Tassa kylldkin riskinad on
alkuperaisen kutisteen liika lammittaminen ja sen palaminen. Reunan kiinnityksen voi lisdksi varmistaa
asentamalla kapean kutisteen reunan paalle hyvin hitaasti miedolla liekilld asentaen.

Kuva 29. Suojakuoren liiallinen [ammittaminen
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Lammityksen jalkeen reunan kiinnitys voidaan varmistaa asentamalla vield kapea kutiste reunan yli.
Kapean kutisteen asentaminen taytyy tehda erittdin miedolla lammadlla hitaasti, ettei alkuperdinen
kutiste kuumene liikaa.

Jos liima irtoaa vain pari senttiad reunasta ja ndin kdy muhvissa kauttaaltaan eika itse kutisteen reuna
lahde sormivoimin nousemaan, voidaan reuna mahdollisesti viela kiinnittaa erittdin miedolla lammoalla
kutisteen paalta lammittamalla.

Jos kutiste irtoaa suojakuoresta pidemmalta matkalta, varsinkin pellin reunaan asti, on kutiste liian
kylma.

Kuva 30. Reunasta kylma kutiste
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Talloin koko kutiste uusitaan. Jos tallaisia kylmia kutisteita on useampi samaan aikaan tehdyssa
tydmaassa (esim. 3/10), voidaan olettaa, ettd olosuhteet ja asennustapa on ollut sellainen, etta
muutkaan kutisteet eivat ole riittavasti kiinnittyneet. Talldin uusitaan kaikki kutisteet.

Yleissadantona voisi pitda, etta jos itse kutisteessa on pienta paikallista kutisteen reunassa olevaa
vauriota lukuun ottamatta esim. reika, viilto tai repeama tms. vaurio, koko kutiste uusitaan, eli vanha
irrotetaan ja uusi kutiste asennetaan tilalle.

9.2 Jatkoksen vaahdotus

Jatkoksen vaahdotus tarkastetaan ennen kutisteiden asennusta havainnoimalla uretaanin riittavaa
pursuamista jatkospellin tayttorei’ista seka pellin paista tai asennuksen jalkeen havainnoimalla
uretaanijalkia suojakuoressa tayttoreidn ymparilla. Kutistetta tai muovijatkosta painelemalla ja
koputtelemalla todetaan uretaanin tayttyminen kauttaaltaan. Apuvalineena voi kayttaa puukkoa, jonka
kahvalla voidaan koputtaa jatkoksia ja todeta niiden mahdollisesta kuminasta jatkoksen jadneen
tyhjaksi. Jos jatkos ei tayty riittavasti, ei myoskadan tarvittavaa painetta kehity jatkokseen uretaanin
kehittyessa, jolloin uretaanin laatu, esim. tiheys voi jaada riittamattémaksi. Talldin jatkos avataan ja
tehdadan uudestaan.

Kuva 31. Uretaanikupla muovihitsauksessa

Myos tyopaikalla muovihitsatuissa suojakuoriliitoksissa tulee koko jatkos kdyda tarkasti lapi, jotta
havaitaan mahdolliset virheet muovihitsaussaumoissa. Vaahdotuksen aikana uretaani voi tulla ulos
saumassa olevasta reidsta, jonka havaitsee esim. putken alta vain kasin koettelemalla. Uretaanikuplan
tuntee helposti sormilla kdydessadan sauman lapi kauttaaltaan. Hitsaussauman laatua myos
havainnoidaan visuaalisesti.
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Hyva muovihitsaussauma on siisti loivakupuinen tasainen hitsaussauma. Sauman reunojen ei tulisi
nousta hitsauskarjen liiallisen painamisen takia. Muovihitsaussaumojen laadun varmistamiseksi tulisi
myds muovihitsaussaumoja ajoittain pistokoeluontoisesti leikata auki ja havainnoida hitsin tunkeumaa
ja kiinnitarttumista. Leikattu reika voidaan paikata muovihitsaamalla paikka ja asentamalla sen paalle
lisdksi esim. kapea kutiste.

9.3 Kaasun kertyminen jatkokseen

Jos suojakuori tai kutiste on paisunut, siind nakyy kupla tai se antaa periksi/joustaa, voi liitoksen alle olla
kertynyt kaasua.

Lampimalla ilmalla auringon lammittdessa pdivan aikana kutistetta, voi kutisteen alle kehittya kaasua,
joka laajentuessaan havaitaan tyhjana tilana tai kuplana tarkastuksen yhteydessa, vaikka asennettaessa
ei kaasua ole ollut. Usein reuna on kiinni, mutta aurinko on [ammittanyt liiman keskelta ja kaasua on
muodostunut pullistaen kutisteen. Kaasu pdastetddn pois eristdjan toimesta tyontamalla kuumalla
metallilankalenkilld kutisteen alle ja painelemalla kutiste huolellisesti paikalleen sitd samalla miedolla
[ammolla [dmmittden.

Joskus kutisteen viereen suojakuoreen voi liitostyon jalkeen nousta kupla, ns. “nunnan nanni”. Tama
johtuu suojakuoren liiallisesta lammittamisesta paikallisesti, jolloin suojakuoren alla uretaanista irtoaa
solukaasuja ja laajetessaan ne nostavat kuplan pintaan. Tama korjataan painamalla kupla alas ja
asentamalla sen paalle kapea kutiste.

Kuva 32. Suojakuoreen noussut kupla
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9.4 Kutisteen limitys

Kutisteen limitys tarkastetaan tyontamalla esim. hitsauslanka limitykseen. Limitykseen voi jadda onkalo,
jos lampoa ei ole ollut riittavasti tai asentaja ei ole kdynyt limitysta kunnolla lapi painelemalla ja "ajanut”
liimaa limitykseen.

Kuva 33. Limityksen tai suojakuoren sauman tayttymisen tarkastaminen hitsauslangalla

Kuva 34. Suojakuoren saumaan jaanyt onkalo miltei eristeeseen asti
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Limityksen padata ei saa “varmistaa” mastik-tangolla tayttamalla, koska tall6in ei voida todeta, onko
limitys kunnolla tehty.

9.5 Jatkosten merkinta

Liitokset tulee merkita ET:n suosituksen L2 mukaisesti liitostyon tekijan tunnisteella ja paivamaaralla
seka mielellddn lisamerkinnalla ap tai ip, jotta tiedetdan milloin mikakin liitos on tehty ja kenen toimesta
ja voidaan paatella esim. vuorokaudenajan vaikutusta olosuhteisiin. ”Nimikirjoitus” jatkoksessa on
liitostyon tekijalta tae laadukkaasti suoritetusta liitostyosta.

Ap/ip -merkinnan avulla voidaan esim. todeta koko paivan kestaneelld tybmaalla iltapdivalla tehtyjen
liitosten olevan asianmukaisia, mutta aamulla tehdyt taytyy uusia. Nain urakoitsija valttyy koko paivan
toiden uusimisen turhalta tyolta ja tydmaa lisaviivastyksilta.

10 Sahkohitsattujen jatkosten tarkastaminen

Sahkohitsattujen jatkosten asennuksessa ja tarkastuksessa noudatetaan liitosmenetelman valmistajan
ohjeistusta. Tiiveyskoe ilmaylipaineella on sdhkohitsatun jatkoksen paaasiallinen tarkastusmenetelma.
My®os hitsaussaumojen visuaalinen tarkastus ja ajoittainen pistokoemainen ainetta rikkova tarkastus
ovat kdytettavia menetelmia. Visuaalisesti tarkastellaan hitsausvastusverkon tai vastuspannan
hitsautumista, suojakuoren ja jatkoksen kuorimateriaalin valysta seka vaahdotusaukkojen tulppien
hitsautumista. Sahkohitsattuja jatkoksia kopistellaan ja painellaan uretaanin tayttymisen
varmistamiseksi. Urakoitsija voidaan edellyttdaa toimittamaan hitsauskoneesta saatavan
hitsauspoytakirjan tms. dokumentin jatkoksen onnistuneesta hitsauksesta.
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