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Opinnidytetyon aiheena oli kuvata SAMK Kampus Rauman eli Meriméen koulun AD-
rakennuksen vesijirjestelmid, sekd vesijarjestelmédssi olevien biofilmikerdinpakettien

toimintaan.

Ty0ssi selvitettiin Meriméen koulun vesijirjestelmén osia ja selvennettiin ndiden toi-
mintaa. TyOssd myds tarkasteltiin LVI-alan méiérdyksien vaikutuksia vesijérjestelmiin
kiinteistossd. Sen lisdksi selvitettiin biofilmikerdimen toimintaan ja sithen minka

vuoksi nditd asennetaan vesijarjestelméén.

Opinndytetydssi esitellddn laajemmin Meriméden koulun vesijérjestelmén osia. Opin-
ndytetydssd on selvitetty, mité tiloja kiinteiston vesijérjestelma palvelee ja miten sen

eri vesijadrjestelmét toimivat.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to study the water systems in Satakunta
university of applied sciences (SAMK), Technology Rauma and Bachelor’s degree
also explains how biofilm collector works.

The study shows how different parts of the water systems works in this estate and
what building specifications Finland have about water systems. One main thing was
also to explain how biofilm collector works and why those collectors have been in-
stalled to the water system.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Meriméden koulun talousvesijarjestelmait.
Merimien koulu sijaitsee Raumalla Lonsinkalliolla Suojantien varrella. Kiinteistossa
toimivat tilld hetkelld Satakunnan ammattikorkeakoulun merenkulun koulutus, toisen
asteen koulutusta antava WinNovan merenkulkuala sekd matkailu-, ravitsemis- ja ta-
lousala. Tyon tilaajana toimii Vesi-Instituutti WANDER, joka on kuulunut osaksi Sa-
takunnan ammattikorkeakoulua (SAMK) 01.09.2013 ldhtien. Vesi-Instituutti
WANDER toimii puolueettomana asiantuntijaorganisaationa, jonka toimiala on vesi
ja veden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien asiantuntijapalvelut. (Vesi-Insti-

tuuttt WANDERin www-sivut 2016)

2 TALOUSVESIJARJESTELMA YLEISESTI

2.1 Rakentamisméérdyskokoelma

Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteiston suunnitellussa sovelletaan Ympéristoministe-
rion rakentamismidrdyskokoelmassa D1 annettuja madridyksid ja ohjeita. Nykyinen
D1 on asettunut voimaan 01.07.2007 ja sen on hyvaksynyt silloinen ymparistominis-

teri Stefan Wallin.

Talousvesilaitteistolle on annettu seuraavat yleiset miaraykset:

- Kiinteiston vesilaitteistosta otettavan veden tulee olla sellaista, ettd sen kay-
tosti ei aiheudu terveydellistd tai muuta haittaa tai vaaraa

- Vesilaitteistosta on saatava kdyttotarkoitukseen néhden riittavasti vettéd

- Vesilaitteisto on sijoitettava kiinteistoon tarkoituksenmukaisesti. Sen tulee olla
riittdvén kestdvi ja kdyttovarma, sekd muilta ominaisuuksiltaan sellainen, ettad
sitd voidaan kéayttdd ilman tapaturman tai hygieenisten haittojen vaaraa

- Vesilaitteiston suunnittelussa ja toteuttamisessa on otettava huomioon hyvin
energiatalouden vaatimukset

(Suomen rakentamismairdyskokoelma D1 2007:2.1.1)



D1:sti saataviin ohjeisiin ja madrdyksiin tutustaan tarkemmin opinniytetyon edetessé.

2.2 Toiminta ja laitteet

Suomessa vesilaitokset tuottavat kiinteistoille ja muihin kdyttokohteisiin tarvittavasta
talousveden méérdsti noin 90 %. Vesilaitoksilta saatavan veden valmistukseen kéyte-
tddn pinta-, pohja- ja tekopohjavettd. Vesilaitoksella vedestd poistetaan haitallisia ai-
neita ja mikrobeja sekd vihennetidén veden syovyttivyyttd, jonka jilkeen se johdetaan

vesijohtoverkostoja pitkin kuluttajille. (Vesilaitosyhdistyksen www-sivut 2015)

Keskeisimpid vesijdrjestelmien keskusosia ovat vesimittarit, paineenkorotuspumput,
hydroforit, talous-, kdytto- ja puhdasveden kisittelylaitteistot, sdiliot, limmonsiirti-
met, varaajat, lampimén ja kuuman kayttéveden pumput sekd muut vesijirjestelmien

keskusosat. (LVI 00-10473,21.21)

Vesilaitokselta tuleva vesi kohtaa kiinteistdossd ensimmadisend vesimittarin, jonka
avulla saadaan selville koko kiinteiston kuluttaman kylméin veden méaéra. Vesimittarin
jalkeen kylma vesi johdetaan kiinteiston vesijérjestelmille. Kayttoveden kylméa vesi-
putki (KV) haarautuu ja osa kylméstd vedestd ohjataan lammonsiirtimelle. Limmon-
siirtimelld kylméién veteen sitoutuu lampoenergiaa lammitysverkostosta. Lammitysta-
pana voi toimia esimerkiksi kaukoldmpd, maaldmpdo, sdhko-, 6ljy- tai puuldmmitys,

joista yleisin kiinteistéjen ldimmitysmuoto Suomessa on kaukoldmpd.

Lampimin kiyttoveden (LV) laitteisto tulee suunnitella ja asentaa niin, etti veden 1dm-
potila siind on vdhintdédn 55 °C ja ettd henkil6kohtaiseen puhtaanapitoon tarkoitetuista
lamminvesikalusteista saatavan veden ldmpétila saa olla korkeintaan 65 °C. (Suomen

rakentamismaérdyskokoelma D1 2007:2.3.8;2.3.9)

Kylmivesijohdot on suunniteltava ja asennettava siten, ettei veden ldmpdtila niissa
kohoa liikaa. Kylmin veden lampdtila ei saa yleensd nousta yli 20 °C:een. Kylméave-
sijohto sijoitetaan riittdvan etddlle lampimistd johdoista. (Suomen rakentamismaardys-

kokoelma D1 2007:2.3.6;2.3.6.1)



Lamminvesikalusteista tulee saada sopivan lampoisté vettd ilman haitallista odotusai-
kaa. Haitallisen odotusajan vélttimiseksi on limminvesikalusteen ja kiertojohdolla va-
rustetun lampimén kayttovesiputkiston vilisen tai limminvesikalusteen ja lisdlammi-
tykselld varustetun johdon vilisen johdon pituuden oltava sellainen, ettd se mahdollis-
taa vesikalusteen normivirtaamalla johdon tilavuutta vastaavan vesimédrin oton noin
10 sekunnin kuluessa. (Suomen rakentamismadridyskokoelma Dl

2007:2.3.10;2.3.10.1)

3 MERIMAEN KOULU

3.1 Kiinteisto

Kiinteisto uudistettiin AD-rakennuksen osalta vuonna 2015 ja samalla saneerattiin sen
kayttoikdnséd padhdn tulleet vesijarjestelmit. Meriméen koulua palvelee kolme erillista
vesijarjestelmad, joista padjarjestelmind toimii kiinteistod palveleva jarjestelma. Kiin-
teist0d palvelevan jarjestelmén lisdksi on kaksi pienempéé jarjestelméé, joista toinen
palvelee allasosastoa ja toinen laboratoriota. Kuva 1 on otettu Meriméen koulun opis-

kelijoiden parkkipaikalta joulukuussa 2016.



Kuva 1 Meriméen koulun kiinteisto parkkipaikalta.

Meriméen koululla on kellarikerroksessa opetuskédytossd uima-allasosasto, johon kuu-
luu kaksi erillistd allasta pelastautumisharjoitusallas sekd kylmiallas. Vanha allas-
osasto saneerattiin ja kiyttdikadnséd padhén tullut vesijarjestelméa uudistettiin tdysin vuo-
den 2015 remontin yhteydessd. Kumpaakin allasta palvelee oma vesijdrjestelma, jotka
toimivat automatiikan avulla. Altaiden tekniikka sijaitsee pddosin kerrosta alempana
alakellarikerroksessa. Altaiden tdyttoon tarvittava kylmévesi on putkitettu kylmaal-
taan tasausaltaan pédlle, mistd se johdetaan molempien altaiden jirjestelmiin. Kuva 2
on otettu pelastautumisharjoitusaltaasta marraskuussa 2015. Pelastautumisharjoitusal-

taan vasemmassa takakulmassa voi hahmottaa kylmaaltaan.



Kuva 2 Allasosasto

3.2 Kaéyttovesijarjestelma

Kayttovesijirjestelméd on alla olevien alaotsikoiden alla selitetty sanoin ja liitteind
opinndytetyon lopussa on A- ja D-rakennuksesta laadittu kytkentdkaaviokuva. Kyt-
kentidkaaviosta voi paikantaa tekstissd nimetyt vesijohtotunnukset ja haarojen nume-

roinnin.

3.2.1 Péaéavesijohdon kulkeutuminen ja A-rakennuksen kellariosa

Merimien koulun kéyttdvesijarjestelma uusittiin vuonna 2015. Kylma kayttdvesijohto
tulee D-rakennuksen kellarikerroksen eteiseen B-rakennuksesta. Kylmd kayttovesi-
johto johdetaan D-rakennuksen eteisestd A-rakennuksessa sijaitsevaan AD-
rakennusten yhteiseen tekniseen tilaan. D-rakennuksen ja A-rakennuksen vilissd kyl-
masti kdyttovesijohdosta haarautuu haara 1, joka menee alemmassa kellarikerroksessa
allasosaston kiyttovesijirjestelmin vesisyotolle ja kahdelle kemikaaleja siséltdvien
huoneiden hitidsuihkuille. AD-rakennusten kylma kéyttovesijohto haarautuu (haara 2)
tekniseen tilaan B-rakennuksesta tulleesta vesijohdosta ja muut putket jatkavat matkaa
talotekniikkatunneliin kohti F, G ja H rakennuksia. Kylmévesijohdon tullessa tekni-

seen tilaan ensimmadisend on AD-rakennuksen pddvesimittari, jonka avulla saadaan
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selville AD-rakennuksen veden kulutus. Sen jilkeen kylmévesiputkesta haarautuu
niin, ettd osa kylmastéd vedestd menee lammonsiirtimelle, jossa se lammitetdin kauko-
lammon avulla. Limmonsiirtimen jdlkeen ldmpimaéssd vesijohdossa on myos vesimit-
tari, jonka avulla saadaan selville AD-rakennuksen ldmpiman veden kulutus. Ldm-
monsiirtimeltd ldhtee myds ldmpimén kédyttdveden kiertojohto, jonka avulla saadaan
lyhennettyid vesipisteilld ldmpiméin veden odotusaikaa rakentamisméadriyskokoelman
D1 vaatimaan 10 sekuntiin. Kylmé kayttovesijohto, lammin kéyttovesijohto ja ldmpi-
maén kédyttoveden kiertojohto haarautuvat (haara 3), joista toiset haarautuneet vesijoh-
dot A1 menevit talotekniikkatunneliin ja sielld hormissa A-rakennuksen ylempiin ker-
roksiin ja toiset vesijohdot A2 nousevat A-rakennuksen hissin viereisen porraskayté-
van nurkassa A-rakennuksen ylempiin kerroksiin. Porraskdytdviin menevit vesijoh-
dot A2 haarautuvat (haara 4) ennen porrashuonetta ja niistd haarautuvat vesijohdot D1
siirtyvdt D-rakennukseen. Vesijohtoihin A1 on asennettu teknisessé tilassa biofilmi-

kerdinpaketti jokaiseen kolmesta vesijohdosta.

3.2.2 Vesijohto Al ja siitd haarautuvat vesijohdot A3-A5

Talotekniikkatunnelin hormissa nousevat vesijohdot Al haarautuvat (haara 5) hor-
missa ensimmdiisessi kerroksessa. Vesijohdot A3 haarautuvat (haara 6) hormin ulko-
puolella. Vesijohdot A3 palvelevat A-rakennuksen ensimmadisen kerroksen naisten-
huonetta, jossa on neljd WC:td, kahdeksan pesuallasta ja yksi seindsekoittaja, sekd
miestenhuoneen neljdd WC:td, viittd pesuallasta ja yhtd seindsekoittajaa. Haarassa 6
vesijohdoista A3 haarautuneet vesijohdot A4 palvelevat myds ensimmaéisessd kerrok-
sessa olevia Vesi-Instituutin WC:té, pesuallasta ja laboratorion allasta. Vesijohdoista
A4 saadaan kylmévesi myds laboratorion vesijirjestelmille. Toisessa kerroksessa hor-
missa tulleet vesijohdot haarautuvat (haara 7) ja haarautuneet vesijohdot A5 menevit
varastoon, jossa sijaitsevat kdyttovesijarjestelméddn asennetut seuraavat kolme biofil-
mikerdinpakettia. Vesijohdot A5 palvelevat taukotilan keittion vesipistettd ja WC-tilan
neljad WC:td ja kolmea pesuallasta. Kolmannessa kerroksessa ei ole hormissa nouse-

vista kdyttovesijohdoista Al johdettu vesipisteille vesijohtoja vaan ne nousevat suo-
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raan neljénteen kerrokseen. Kayttdvesijohtoja Al ei ole mydskdin neljdnnessi kerrok-
sessa johdettu vesipisteille, mutta ne siirtyvét vélikatossa hormista kdytévin puolelle
ja nousevat sieltd IV-konehuoneeseen lattian 1api. Kédyttovesiputkien noustua viiden-
nen kerroksen IV-konehuoneeseen on vesijohtoihin pystyosalle asennettu viimeiset
kolme biofilmikerdinpakettia. Biofilmikerdinpakettien jélkeen johdot palvelevat IV-
konehuoneen allasta sekéd porrashuoneessa olevaa WC tilaa, jossa on WC ja kaksi pe-
suallasta. Kaikkiaan téstd vesijohtolinjasta on johdettu kéyttovesi 14 WC:lle, 19 pesu-
altaalle ja viidelle hanalle sekd my0s laboratorion tarvitsema kylma kayttovesi voidaan
ottaa tdstd linjasta. Ndiden vesipisteiden yhteinen normivirtaama ja suluissa mitoitus-
virtaama kylmélle kéyttovedelle on 4,3 I/s (0,61 1/s) ja lampimille kayttévedelle 2,9
1/s (0,52 I/s)

3.2.3 Vesijohto A2 ja siitd haarautuvat vesijohdot A6-A8

Teknisestd tilasta porrashuoneeseen menevit vesijohdot A2 nousevat ensimmaéiseen
kerrokseen, jossa ne haarautuvat (haara 8). Haarautuneet vesijohdot A6 palvelevat en-
simmadisessé kerroksessa kahta WC-tilaa, joissa molemmissa on yksi pesuallas ja WC-
ponttd. Haaran 8 jélkeen ylospdin mentdesséd vesijohdot A2 tekevét noin metrin mit-
taisen vaakasiirron pois porrashuoneesta planetaarion puolelle ja nousevat sielld hor-
missa ylos. Toisessa kerroksessa vesijohdot A2 haarautuvat (haara 9) ja haarautuneet
vesijohdot A7 palvelevat kahta tdysin samanlaista WC-tilaa kuin ensimmaisessa ker-
roksessa. Kolmannessa kerroksessa vesijohdot A2 haarautuvat (haara 10) jdlleen ja
hormissa kulkevista vesijohdoista A2 haarautuneet vesijohdot A8 palvelevat kuutta
WC-tilaa, joissa kaikissa on alempia kerroksia vastaavasti WC ja pesuallas. Neljis
kerros on viimeinen kerros, joita vesijohdot A2 palvelevat. Sielld ne on johdettu kah-
teen alempien kerroksien vastaavaan WC-tilaan seki yhdelle keittidaltaalle. Kaikkiaan
tdstd vesijohtolinjasta A2 on johdettu kiyttovesi 12 WC:lle, 12 pesualtaalle ja yhdelle
keittionhanalle. Ndiden vesipisteiden yhteinen normivirtaama ja suluissa mitoitusvir-
taama kylmadlle kédyttovedelle on 2,6 /s (0,50 I/s) ja lampimalle kayttovedelle 1,4 /s
(0,40 U/s).
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3.2.4 Vesijohto D1 ja siitd haarautuvat vesijohdot D2-D5

Kellarikerroksessa A-rakennuksen porrashuoneen ldpi menevit kéyttovesijohdot D1
menevit D-rakennukseen. D-rakennuksessa vesijohdot D1 haarautuvat (haara 11) heti.
Vesijohdoista D1 haarautuneet vesijohdot D2 palvelevat pelastautumisharjoitusaltaan
pesuhuoneen neljdd suihkua ja yhtd pelastautumisharjoitusaltaan puolella olevaa sei-
ndhanaa. Haarasta 11 jatkuvat vesijohdot D1 jatkuvat runkolinjana pelastautumishar-
joitus altaan ympari toiselle puolelle pelastautumisharjoitusallasta. Tdssd matkalla siitd
lahtee kytkentdjohdot kellarikerroksessa oleviin seitsemidin WC-tilaan (WC-ponttd +
pesuallas ja kahdessa suihku), kahteen pukuhuoneeseen (pesuallas), pesuhuoneeseen
(nelja suihkua), siivoushuoneeseen (pesuallas), kolmelle pelastautumisharjoitusaltaan
seindhanalle, kahteen sosiaalitilaan (pesuallas) ja eteisessd olevalle pikapalopostille.
Naiden lisdksi kylmaéstd ja lampimastd kdyttovesijohdoista D1 haarautuvat (haara 12)
eteisessd vesijohdot D3 alemman kellarikerroksen kahdelle altaalle. Myds ylempéédn
kerrokseen haarautuvat (haara 13) vesijohdot D4 vesijohdoista D1 ja ne nousevat ylos
pelastautumisharjoitusaltaasta kauempana olevan pukuhuoneen nurkassa. Pukuhuo-
neesta ensimmadiseen kerrokseen nousevat vesijohdot D4 palvelevat ensimmaéisessa
kerroksessa kahta WC-tilaa (WC ja pesuallas), kahta liikuntarajoitteisten WC-tilaa
(WC ja pesuallas), WC-tiloille yhteisti eteistd (kaksi pesuallasta), siivouskomeron al-
lasta ja aulan pikapalopostia. Vesijohtojen D4 on ajateltu nousevan myds D-rakennuk-
sen péélle suunniteltuun IV-konehuoneeseen, jossa olisi yksi allas. Sen lisdksi kellari-
kerroksessa haarautuu (haara 14) ensimmaéiseen kerrokseen vield yhdet vesijohdot D5
vesijohdoista D1, jotka palvelevat opiskelijakunnan keittion allasta ja pesuallasta.
Kaikkiaan tastd vesijohtolinjasta D1 on johdettu kédyttovesi 11 WC:lle, 12 pesualtaalle,
kymmenelle suihkulle, kahdeksalle hanalle ja kahdelle pikapalopostille. Ndiden vesi-
pisteiden yhteinen normivirtaama ja suluissa mitoitusvirtaama kylmalle kayttovedelle

on 6,5 /s (0,72 1/s) ja 1ampimaélle kayttovedelle 5,4 1/s (0,66 1/s).
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3.2.5 Sinkinkato kdyttovesijarjestelmassi

AD-rakennuksen kayttovesijirjestelmén messinkiosissa on ndkyvissi sinkinkatoa. Se
tarkoittaa, ettd messingistd liukenee sinkkié ja jéljelle jaa huokoinen kuparirakenne.
Talloin kappale sdilyttdd ulkoisen muotonsa, mutta menettdd lujuuttaan ja tiiviyttadn.
Sinkinkadon oireita ovat ulkopinnalle saostuvat vaaleat korroosiotuotteet ja pienchkot
vuodot. Suomessa sinkinkatotapauksia on esiintynyt mm. rannikkoseuduilla veden
korkean kloridipitoisuuden vuoksi. Sinkinkatoa edistdd veden korkea lampdtila ja ndin
ollen sinkinkatoa esiintyi eniten ldmpiman kdyttéveden ja lampimaén kdyttoveden kier-
toputkessa. Sinkinkatoa voidaan ehkiistd kayttamélld sinkinkatoa kestavié osia. (Kau-
nisto 2010, 4)

Kuva 3 on otettu lampiméssé kayttovedesséd olevasta biofilmikerdinpaketin osasta ja

siind esiintyvisté sinkinkadosta. Kuva on otettu joulukuussa 2016.

Kuva 3 Sinkinkato esiintyma.
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3.3 Pelastautumisharjoitusaltaan vesijirjestelmé

Pelastautumisharjoitusallas on pinta-alaltaan 125 m? ja sen keskisyvyys on noin 1,93
m. Altaan jirjestelmén vesi ei vaihdu itsestdén vaan se kiertdd jarjestelmdssd niin
kauan kunnes se manuaalisesti vaihdetaan. Altaasta ylitulviva vesi putkitetaan kerrosta
alempana olevaan 12 m?> tasausaltaaseen, misti vesi johdetaan pumppujen avulla kah-
delle rinnakkain kytketylle suodattimelle. Vesi tuodaan suodattimien péélle, misté ve-
den annetaan valua suodattimen sisilld olevan aktiivihiili- ja hiekkakerroksen lépi.
Suodattimeen jadneet epdpuhtaudet huuhdellaan pois manuaalisesti kerran viikossa
vastavirtauksen avulla, jolloin n. 10-12 m® limminti vetti pumpataan molempien suo-
dattimien lépi ja vesi johdetaan viemairiin. Suodattimien jélkeen vesi kulkeutuu UV-
suodattimien kautta tarvittaessa lammonsiirtimelle, minké jilkeen automatiikka an-
nostelee veteen tarvittavan madridn kloorikemikaalia ja rikkihappoa ennen kuin vesi
paédtyy takaisin pelastautumisharjoitusaltaalle. Pelastautumisharjoitusaltaan lampétila
on noin 21 °C:een. Kuvassa 4 nikyy pelastautumisharjoitusaltaan suodattimet. Kuva

on otettu joulukuussa 2015.

Kuva 4 Pelastautumisharjoitusaltaan suodattimet.
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Kuvassa 5 pelastautumisharjoitusaltaan havainnekuva, josta pystyy hahmoittamaan

sen erl osat.
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Kuva 5 Pelastautumisharjoitusaltaan vesijarjestelmén havainnekuva.
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3.4 Kylmaialtaan vesijérjestelmi

Kylmaialtaalta ylitulviva vesi putkitetaan sen omaan tasausaltaaseen, mistd vesi pum-
pataan suodattimelle. Suodattimelta vesi kulkeutuu kylmikoneelle, jonka jilkeen au-
tomatiikka annostelee tarvittavan maéran kloorikemikaalia ja rikkihappoa. Puhdas vesi
pumpataan altaan pohjalla olevasta tdyttdaukosta takaisin altaaseen. Kylmaaltaan 1am-
poétila on sdddetty noin 4 °C:een. Kuva 6 on otettu kylmialtaasta, jossa ei ole kuvan

otto hetkelld vettid. Kuva otettu joulukuussa 2016.

Kuva 6 Kylmaallas tyhjillaédn
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Kuvassa 7 on esitetty kylméaaltaan toimintaa ja sen eri osia.
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Kuva 7 Kylmaaltaan vesijarjestelmén havainnekuva

3.4.1 Laboratorion vesijarjestelma

Vesi-Instituutti WANDERIN tiloissa A-rakennuksen ensimmaéisessi kerroksessa si-
jaitsee laboratorio. Laboratorioon on asennettu pilottiverkosto, joka on erilldén kiin-
teiston normaalista tdyden mittakaavan vesiverkostosta. Laboratorion pilottiverkos-
toon on asennettu kahdeksan putkilinjaa, jotka jokainen siséltavét biofilmikerdinpake-
tin. (sisdltda viisi biofilmikerdintd). Kaikki osat voidaan vaihtaa tutkimustarpeiden mu-

kaan. (Vesi-Instituutti WANDERin www-sivut 2016)
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Laboratorion vesiverkoston alussa on sdili0, joka tdytetddn Meriméden koulun kaytto-
vesiverkostosta saatavalla vedelld. Sen jilkeen on pumppu joka kierrdttad vetta halu-
tulla nopeudella putkilinjoissa. Linjojen lopussa on asennettu vesimittarit jokaiseen
vesipiiriin. Vesimittareiden jédlkeen piirit yhdistyvét ja vesi johdetaan viemaériin. Ku-
vassa 8 on otettu kuva laboratorion vesijohdoista. Vesipiirit ovat poikki ja biofilmike-

rdimii ei ole asennettu.

Kuva 8 Laboratorion vesijohdot

4 BIOFILMIKERAIMET

Biofilmikerdimen avulla voidaan tutkia putkistossa virtaavan nesteen laatua sek put-
kistossa kdytettdvid materiaaleja. Nin pyritdén aikaansaamaan turvallisempaa veden
laatua ja materiaaliltaan turvallisempia ja pidemman kdytt6iin omaavia putkimateri-
aaleja. Biofilmikerdimid ei vield toistaiseksi asenneta yleisesti jarjestelmiin vaan mita
kéaytetddn pddasiassa tutkimuksissa ja niitd asennetaan haluttuun sijaintiin verkostossa.
Biofilmikerdin koostuu kahdesta sulkuventtiilistd, joihin liitetdén liittimien avulla tut-
kittava kerdinputki. Kerdinputken pituus tulisi olla noin 25 cm. Kun useampi kerdin

asennetaan perdkkdin, ne yhdistetdédn toisiinsa liittimilld, joissa on pyOrivdt mutterit.
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Usean peridkkéisen biofilmikerdimen muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan kerdinpa-
ketiksi. Perdkkiisten kerdimien lukumiird kerdinpaketissa madrdytyy yleisesti kéytet-
tivissa olevan tilan perusteella. Néytteenottoa varten asennetaan néytteenottohana en-
nen kerdimid ja sen materiaalina tulisi kdyttdd samaa materiaalia kuin putkistossa on

kaytetty.

Naytettd otettaessa vesi ohjataan kulkemaan ohituslenkkié, jotta normaali kiyttéveden
kierto ei hiiriintyisi ja vesi kulkisi normaalisti vesipisteille. Biofilmikerdimen molem-
missa péissd olevat sulkuventtiilit laitetaan kiinni asentoon, jotta kerdin saadaan irro-
tettua putkistosta tyhjentaméttd kerdinté. Irrottamisen jilkeen biofilmikerdin korvataan

uudella kerdimelld. Kuva 9 on havainnekuva putkikerdimista.

Ohituslenkki

Putkikeriain

? e Yl P - e G e D3

Naytteenotto

Kuva 9 Putkikerdinpaketin havainnekuva

Merimiden kouluun on sijoitettu kolmeen eri sijaintiin kolme kerdinpakettia. Nama
kolme kerdinkokonaisuutta sijaitsevat Merimaen koulun kéyttovesijéarjestelméassi (kel-
larin teknisessd tilassa, toisen kerroksen henkilokunnan sosiaalitilassa ja viidennen
kerroksen ilmanvaihtohuoneessa). Kiinteiston kayttovesijarjestelméén asennetut ke-
rdinpaketit on asennettu jokaisessa sijainnissa kylméddn-, lampiméén- ja lampimén-
kayttoveden kiertoon (KV/LV/LVK). Kukin kerdinpaketti sisdltdd viisi perdkkéin

asennettua biofilmikerdintd. Néissé kaikissa tutkittava putkimateriaali on kupari.

Vesi-Instituutti WANDERIn laboratorion tiloissa ensimmaisessé kerroksessa sijaitsee
pilottiverkosto, jossa jokaiseen kahdeksaan linjaa on asennettu myos kerdinpaketti. Pi-

lottiverkostossa olevat kerdinpaketit on suunniteltu sisdltdvin viisi perdkkéistd biofil-
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mikerdintid. Laboratoriossa voidaan tutkia kiinteiston kayttovesijarjestelmésti erilli-
sessd vesijarjestelméssd halutun nesteen vaikutusta haluttuun putkimateriaaliin tai mu-
hin vesijéarjestelmien osiin. Alla kuva biofilmikerdimistd kahdessa A-rakennuksen
kiinteiston osassa. Kuvassa 10a on esitetty [V-konehuoneen pystyosalla olevat biofil-
mikerdimet ja kuvassa 10b on esitetty kellarin teknisessé tilassa vaakatasossa olevat

putkikerdimet.

Kuva 10a IV-konehuoneen Kuva 10b Kellarin teknisen tilan

biofilmikerdimet. biofilmikerdimet.



5 MITTAUKSET

5.1 Biofilmikerdinten mitat
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Yhteni tyon tehtévina oli selvittdd kiinteiston kolmen eri biofilmikerdinpaketin jokai-

sen biofilmikerdimen tarkka mitta. Mittausten haluttu tarkkuus oli 1 millimetria.

Mittojen saamiseksi kdytettiin apuna tyonto- ja suorakulmamittaa. Alle 20 senttimet-

rid pitkdt mitat saatiin mitattua tyontomitalla ja titd pidemmat mitat saatiin suorakul-

mamitan avulla. Mittaukset suoritettiin marras-joulukuun 2015 aikana biofilmikeréin-

ten ollessa kiinnitettynd Merimden koulun kayttovesiverkostoon. Biofilmikerdimen

mitassa on otettu huomioon sulkuventtiilien vélissd ndkyvin putken pituus ja sulku-

venttiilissi kiinni olevan liittimen sisélle menevén putken pituus. Taulukossa 1 on esii-

tetty mitatut biofilmikerdin mitat.

Taulukko 1 Biofilmikerdinmitat

Kellarin tekninen tila

1 2 3 4 5
KV35 7,71 cm 7,70 cm 6,79 cm 7,15 cm 7,16 cm
LV28 14,95 cm 14,89 cm 15,09 cm 14,99 cm 14,97 cm
LVK18 15,90 cm 15,80 cm 15,80 cm 16,00 cm 15,90 cm
IV-Konehuone
1 2 3 4 5
KV22 15,17 cm 15,15 cm 15,19 cm 15,01 cm 14,62 cm
LVv22 15,06 cm 14,91 cm 14,44 cm 14,51 cm 15,15 cm
LVK12 5,65 cm 5,60 cm 5,62 cm 5,55 cm 5,71 cm
2.krs taukotila
1 2 3 4 5
LV15 8,71 cm 8,68 cm 8,85 cm 8,79 cm 8,75cm
KV15 8,73 cm 8,59 cm 8,72 cm 8,70 cm 8,85 cm
LVK12 8,69 cm 8,51 cm 8,65 cm 8,59 cm 8,59 cm
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Kuvissa 11a, 11b ja 11c on esitetty, missé jarjestyksessd kerdimet ovat mitattu koh-

teessa. Virtaussuunta on esitetty kuvissa nuolen avulla. Kuvien numeroinnit vastaavat

taulukossa 1 olevia numerointeja. Biofilmikerdimet ovat numeroitu my0s kohteessa.

Kellarin tekninen tila
kerdimet vaakaosalla

5w % o ;
0 43 2 LRV

5 # 3.2 1 LYV &—
= Ea-Ee

3 / 2 ~ 2

S 4 3 2 1 VK

Kuva 11a Kellarin teknisen

tilan kerdimet

5.2 Vesipisteet

2 krs taukotila (Varasto)
keridimet vaakaosalla

4 S KV
4 S1v
A S IVK

-0
NS
I

|
Kuva 11b 2.krs taukotilan

varaston kerdimet

IV-konehuone
kerdimet pystyosalla

KV LV LVK

l
Il
[
(I
l

Kuva 11c IV-
konehuoneen

keraimet

Kiinteiston jokaisesta vesipisteestd mitattiin virtaama Oras virtaamamittarilla. WC-

istuimia ei otettu mittauksissa huomioon. D1 rakentamisméaardyskokoelmassa on méa-

ritetty, ettd vesikalusteelta tulee saada véahintdan 70 % ja enintdén 150 % normivirtaa-

masta. Seuraavalla sivulla olevat taulukko 2 esittdd rakentamisméérdyskokoelmassa

D1 annettuja normivirtaamia ja taulukossa 3 on esitetty mitatut A-rakennuksen vesi-

pisteiden virtaamat ja verrattu niitd taulukosta 2 saatuihin normivirtaamiin.



Taulukko 2 Mitoituksessa kéytettdvit vesikalusteiden normivirtaamat

(Suomen rakentamismairdyskokoelma D1 2007:LIITE 2.3.)

Normivirtaama Normivirtaama

Vesipiste gNdm3 /s gNdm3 /s
Kylma vesi Lammin vesi

Astianpesuallas 0,2 0,2
Astianpesukone kotitaloudessa 0,2 -
Pesuallas 0,1 0,1
Suihku 0,2 0,2
Kylpyamme 0,3 0,3
WC-istuin 0,1 -
Pesukone kotitaloudessa 0,2 -
Pesukone talopesulassa tai vastaa- 0.4 )
vassa ’
Vesiposti pientalossa, DN 15 0,2 -
Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0,4 -
Laskuhana, tasapohja-allas 0,2 0,2
Pesuistuin 0,1 0,1
Urinaalin huuhteluventtiili 0,4 -
Urinaalin huuhteluhana 0,2 -

Taulukko 3 A-rakennuksen mitatut vesipisteiden virtaamat
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Kerros Huone Vesipiste Mitattu virtaama KV (I/s) | Mitattu virtaama LV (I/s) | Normivirtaama (I/s) |Prosenttiosuus KV (%)| Prosenttiosuus LV (%)
Kellari Tekninen tila Allas 0,20 0,20 0,20 100 100
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,12 0,10 0,10 117 100
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,08 0,08 0,10 83 83
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,08 0,10 0,10 83 100
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,07 0,07 0,10 67 67
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,12 0,10 0,10 117 100
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,12 0,15 0,10 117 150
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,13 0,13 0,10 133 133
1.kerros ETUH/N Pesuallas 0,13 0,15 0,10 133 150
1.kerros ETUH/M Pesuallas 0,10 0,10 0,10 100 100
1.kerros ETUH/M Pesuallas 0,12 0,12 0,10 117 117
1.kerros ETUH/M Pesuallas 0,10 0,08 0,10 100 83
1.kerros ETUH/M Pesuallas 0,12 0,12 0,10 117 117
1.kerros ETUH/M Pesuallas 0,12 0,13 0,10 117 133
1.kerros Vesilaboratorio Allas 0,22 0,20 0,20 108 100
1.kerros WC Pesuallas 0,15 0,17 0,10 150 167
1.kerros WC/M Pesuallas 0,15 0,13 0,10 150 133
1.kerros WC/N Pesuallas 0,12 0,15 0,10 117 150
2.kerros WC Pesuallas 0,15 0,15 0,10 150 150
2.kerros WC Pesuallas 0,15 0,13 0,10 150 133
2.kerros Taukotila Keittioallas 0,22 0,18 0,20 108 92
2.kerros ETUH Pesuallas 0,10 0,10 0,10 100 100
2.kerros ETUH Pesuallas 0,12 0,10 0,10 117 100
2.kerros ETUH Pesuallas 0,10 0,12 0,10 100 117
3.kerros WC Pesuallas 0,15 0,15 0,10 150 150
3.kerros WC Pesuallas 0,13 0,17 0,10 133 167
3.kerros WC Pesuallas 0,13 0,13 0,10 133 133
3.kerros WC Pesuallas 0,13 0,15 0,10 133 150
3.kerros WC Pesuallas 0,18 0,18 0,10 183 183
3.kerros WC Pesuallas 0,15 0,15 0,10 150 150
4. kerros WC Pesuallas 0,12 0,10 0,10 117 100
4. kerros WC Pesuallas 0,13 0,13 0,10 133 133
4. kerros ETEINEN Keittioallas 0,20 0,22 0,20 100 108
5.kerros IV-konehuone Allas 0,23 0,22 0,20 117 108
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Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd vesipisteiltd saadaan aikaiseksi rakentamismadrdys-
kokoelman D1 vaatimat virtaamat, mutta osasta vesipisteistd tulee liikaa vettd ja ndin
ollen ylittdd D1 rakentamismaardyksissd annetun arvon. D1 méérittaimat arvot ylittdvit
kolme pesuallasta sijaitsevat ensimmadisen kerroksen WC tilassa ja kaksi muuta pesu-
allasta sijaitsevat kolmannen kerroksen kahdessa eri WC tilassa. Kiinteiston paineta-

soa olisi mahdollista laskea, jotta ei syntyisi turhaa veden kulutusta.

6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkeimmat asiat olivat selvittdd, mistd ja miten AD-rakennukseen tu-
lee kdyttdvesi ja miten kayttovesi kulkeutuu rakennuksessa vesipisteille, seké biofil-
mikerdinten mittojen mittaaminen. AD-rakennuksen kiyttovesijdrjestelmd on selvi-
tetty opinndytetyosséd kuvin ja tekstein. Néiden lisdksi opinndytetydssa selvitettiin al-
lasosaston ja laboratorion vesijarjestelmat.

Merimien koulussa on havaittu pitkid kylméin veden odotusaikoja ja tdmé johtuu siité,
ettd kylma vesi tulee kaukaa B-rakennuksesta, minkd vuoksi kylmélld vedelld kestda
kauan pédidstd AD-rakennuksen vesipisteille. Asiaan voisi olla ratkaisuna liittyd Rau-
man vesiverkostoon useammasta kohdasta kiinteist6d tai saada ylldpidettyd kylmén
veden virtausta kiinteistossa.

Opinndytetyossd saatiin kaiken kaikkiaan selvitettyd halutut kiinteiston vesijérjestel-

mid koskevat asiat.
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