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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kuntoarvio Toimenpide, jolla selvitetdan rakennuksen yksittdisen vaurion laajuus

tai ongelman olemassaolo.

Jakojohto Vesijohto, joka palvelee kahta tai useampaa vesipistetta.

Kytkentdjohto Vesijohto, jolla vesikaluste liitetd&n jakojohtoon.

Mitoitusvirtaama Virtaaman ohjearvo, jota kaytetaan vesijohtojen ja vieméarien mitoituk-
seen.

Normivirtaama Vesipisteestd saatavan tai viemaripisteesta johdettavan virtaaman oh-
jearvo.

Tuuletusviemari Putki, jolla tasataan viemarin paineenvaihteluita ja tuuletetaan viema-
ria.

Painovoimainen ilmanvaihto Jarjestelma, jonka toiminta perustuu korkeus- ja lampotila-

erojen seké tuulen aiheuttamiin paine-eroihin.



1 JOHDANTO

LVI-tekniikan korjausty6t ovat térkea osa vanhojen rakennuksien remontoinnissa, ja tarkeys ko-
rostuu, kun LVI-jarjestelmien suositellun kayttdidn loppu l&henee tai se ylitetddn. Tydssa kaytet-
tavan kohteen omistaja paatti tehda taloon remontin, jonka yhteydessa arvioitaisiin samalla LVI-
tekniikan kunto ja uusintatarpeet. Varsinkin kayttoveden kohdalla pelkdstaan vanhojen kupari-

putkien ika kertoi jo remontin tarpeellisuudesta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa kohdetalon puutteet ja viat LVI-jarjestelmissa seka
suunnitella ja toteuttaa uudet jarjestelmat. Tydssa tullaan ensisijaisesti kdymaan lapi kohteen

vanhojen LVI-jarjestelmien kuntoarviota ja vesi- ja viemarijarjestelmien mitoitusta ja toteutusta.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi myds nykyisen painovoimaisen ilmanvaihdon kuntoa ja paran-
nusmahdollisuuksia. Tydssad pohditaan myods vaihtoehtoista lammitystapaa nykyisen sahko-
lammityksen tilalle ja vertaillaan, onko lattialammitys vai patterilammitys parempi vaihtoehto,

kun lammaontuottajana olisi maalampopumppu.



2 KOHTEEN LAHTOKOHDAT JA LVI-TEKNIIKAN KUNTOARVIO

2.1 Kohteen perustiedot

Kohdetalo sijaitsee Lapualla, ja se on 1800-luvun loppupuolella rakennettu kaksikerroksinen
omakotitalo, jonka pinta-ala on 105 m? Taloon on tehty peruskorjaus vuonna 1981. Korjaustyn
taysi laajuus ei ole tiedossa, mutta ainakin ulkoseinat on lisaeristetty ja ikkunat uusittu. Talon
LVI-tekniikan varma ikd ei mydskaan ole tiedossa, mutta voidaan olettaa, ettd putkistot ovat ylit-

téaneet niiden suositellut kayttoiat.

2.2 LVI-tekniikan kuntoarvio

LVI-tekninen kuntoarvio jakautuu neljd&n osa-alueeseen: lammitys, kayttovesi, viemarointi ja
iimanvaihto. Kohteessa lammityksena toimivat sahkolammitys seka ponttduunit. Kartoituksen

alaiseksi jaavat vain kayttovesi- ja viemarointijarjestelméat seka ilmanvaihto.

Kuntoarvion kohteet rajautuvat keittioon, pesuhuoneeseen, saunaan ja ylakerran wc-tilaan. LVI-
korjaustoiden lisaksi kohteessa tehdaan myds remontit jokaiseen yllamainittuun huonetilaan,
joten poytatasot, hyllyt ja vesikalusteet puretaan ensimmaisend. Myds pesuhuoneen valettu
lattia piikataan auki seka ylakerran wc-tilan puulattia avataan. Naméa toimenpiteet helpottavat

LVI-teknisen kuntokartoituksen tekemista.

2.3 Kayttovesijarjestelma

Kayttovesijarjestelméan kartoitus aloitetaan paikantamalla kaikki kayttévesiputket remontoitavalta
alueelta. Kohteessa kylmanveden tuloputki ja vesimittari sijaitsevat pesuhuoneessa suihkun
viereisessa nurkassa, kuten kuvassa 1 nakyy. Tama paikka ei ole soveltuva vesimittarille, koska
se on alttiina paivittaiselle kastumiselle ja mahdollisille iskuille. Vesimittarilta kylm&n veden sy6t-
t6 jatkuu kupariputkella pinta-asennuksena pesuhuoneen vesikalusteille seka haarautuu seinén
l&pi keittioon ja katon l&pi ylakerran we-tilaan. Kayttoveden l[ammitykseen on kaytetty tilavuudel-
taan 150-litraista, pystymallin lamminvesivaraajaa, joka lammittda veden sahkodvastuksella.

Lamminvesivaraaja sijaitsee keittiossa allaskaapin vieressa. Varaajalta lampiman veden kaytto-
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vesiputket haarautuvat keittion allaskaapille seka seinan lapi pesuhuoneeseen kylméan veden

kayttévesiputken rinnalle.

Kuva 1. Vanha vesimittarin sijainti.

Kun kaikki kayttovesiputkistot on paikannettu, tarkastellaan niiden kuntoa sekd uusimisen tar-
peellisuutta. Kaikki putket ovat pintaan asennettuja hehkutetulla kuparilla ja liitokset on tehty
juottamalla. Putkistot eivat vuoda ja ovat pysyneet hyvassa kunnossa, mutta ovat ulkonaéltaan
puutteellisen ja karun nékoiset, joten ne péatetddn purkaa ja uusia korjaustyon yhteydessa.
My6s pesuhuoneen ja yldkerran wc-tilan seinét puretaan ja remontoidaan, joten kayttovesiput-

ket tulee myo6s pelkastaan taman takia purkaa ja uusia.
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2.4 Viemaragintijarjestelma

Viemardinnin kartoitusta helpottaa se, etta pesuhuoneen ja yldkerran wc-tilan lattiat on purettu,
joten viemariputkistot ovat hyvin nékyvilla joka huonetilassa, kuten kuvissa 2 ja 3 nakyy. Viema-
riputkisto saadaan nakyviin runkoputken paahan asti, joka jatkuu pesuhuoneen lattian alla ulos
kunnallisviemariin. Viemarit ovat jo vuosien myota kovettuneet ja rappeutuneet, jonka seurauk-

sena ne hajoavat pienistakin iskuista.

> “ B . Ry . q“ 3 .f Baa -
Kuva 2. Vanhat viemarilinjat pesuhuoneen lattian alla.
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Kuva 3. Ylakerran wc:n purettu lattia.

Alustavissa suunnitelmissa on katsottu, etta vesikalusteiden paikat vaihtuvat seka viemarointi
tarvitsee muutamia lisdyksia. Viemarijarjestelmasta puuttuu kokonaan tuuletusputki ja saunati-
lan kuivakaivo. Taman myota kaikki vanhat viemariputkistot puretaan runkoputken paéhén asti,

josta uudet putket jatketaan uusien suunnitelmien mukaan.
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2.5 Ilmanvaihto

Kohteessa vanhana ilmanvaihtojarjestelmana toimii painovoimainen ilmanvaihto. Sisailmayhdis-

tys ry:n internetsivuilta 16ytyy seuraavanlaista perustietoa ilmanvaihdosta:

"llmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. lima virtaa suuremmasta paineesta pienempaan.
Paine-ero voidaan saada aikaan joko puhaltimilla (koneellinen ilmanvaihto) tai lampdtilaeron ja
tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen ilmanvaihto).” (Sisailmayhdistys ry, [Viitattu
15.11.2018.]

Rakennuksen rakenteet eivét ole karsineet huonosta ilmanvaihdosta ja sisdilma on puhdasta,
joten ilmanvaihtoa ei tulla koneellistamaan. Vanhat korvausilma-aukot tarkistetaan ja niille teh-

daan tarvittavat parannukset.
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3 POHJAPIRUSTUSTEN PAIVITYS

Ennen kuin uusia LVI-piirustuksia on mahdollista tehda, my6s kohteen pohjapiirustukset (kuva
4) on paivitettdva. Vanhat piirustukset on kasin piirretyt, joten ne vaativat puhtaaksi piirtamisen
sahkoiseen muotoon. Kuvista puuttuu myds pari muutosta talon sisdseinissa. Liséksi takan

hormin ja portaiden sijoituksissa kerrosten vélilla on selkeitd mitoitusvirheita.

A
|
S 9
T T T YAD7AT4 €% A - 27 -
1 e )
__; — \’ ?’ ‘ E f
e =|| 3 reee—————
i 8l MH I (\
Il ([} H | o {' WH J
[\ y , ,‘
R FI]| EJ ' E ] \ |
i r— j 1
!'—] S f l 3 : - \
~n ¥ 49 q —al 8
T BO | : i
— I <o 478 T e Tt s e i 7, |
UK 1Y ¢ <-4 |
4! E! : L@ | o g 7
B | fes«wh. L 4 n 15 : I : :/—. I
L[y ' N A =y 1
vu?xér/ 1’- : 8 f’_\’ / \\L =~
e e I o) %{ﬁ —
hwem] | g ; Il
‘:7 I § 3 ‘ F%i Var
AN : i —
o W 4. : ;

Kuva 4. Kohteen alkuperaiset pohjapiirustukset.

Tarkoituksena ei ole tehda kohteesta taydellisia pohjapiirustuksia, vaan saada vain pohja, johon
piirtdd uudet vesi- ja viemarikuvat. Vanhat kuvat muutetaan dwg-muotoon eli suunnitteluohjel-
massa kaytettyyn tiedostomuotoon, ja seindlinjat piirretddn suoriksi. Kohteessa kaydaan myos
uudelleen mittaamassa talon sisamitat ja kuvasta uupuvien myéhemmin rakenteellisesti muut-

tuneiden seinien mitat. Paivitetty pohjapiirustus nakyy kuvissa 5 ja 6.
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Kuva 5. Kohteen uusi pohjapiirustus 1. kerros.
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Kuva 6. Kohteen uusi pohjapiirustus 2. kerros.
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4 LVI-TEKNIIKAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tassa kappaleessa kaydaan lapi uusien putkistojen ja piirustusten suunnittelu ja toteutus seka

kayttovedelle ettd viemarille. Lisaksi tarkastellaan ilmanvaihdolle tehtyja paivityksia.

Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon otettavia asioita ovat kayttoveden putkistoissa kay-
tettavad materiaali, mitoitus, lammitystapa ja lvi-tekniset tavoitteet, kuten jarjestelmasta lahteva
aani (dB). Lisaksi on otettava huomioon lampiméan veden odotusaika ja putkistojen oikeanlainen
asentaminen. Viemareiden kohdalla huomioon on otettava oikea mitoitus, viemareiden sijoitus,
aanihaitat (dB) ja tarpeellinen eristys. limanvaihdossa otetaan huomioon kaytetty ilmanvaihtota-
pa, sisédilman laatu ja tarpeelliset parannukset.

4.1 Kayttoveden suunnittelu ja toteutus

Kayttbveden suunnittelussa on valittu putkissa kaytettavaksi materiaaliksi PEX-putki. PEX-putki
on polyeteenistd valmistettu muoviputki, jonka ominaisuuksia ovat keveys, joustavuus, palotur-
vallisuus, vaivaton asennettavuus, syopymattomyys. Putki kestdd myos suuria virtausnopeuksia
eika johda aanta. (Uponor, [Viitattu 20.11.2018). PEX-putki soveltuu kohteeseen hyvin, koska
kaikki putket saadaan asennettua piiloasennuksena seinien sisdan tai alas laskettuun kattoon,
kuten alla olevissa kuvissa 7 ja 8 nahdaan. Kayttovesiputkia asennetaan myos kupariputkella,

mutta sita ei voi asentaa piiloasennuksena seinarakenteiden sisaan.

Kohdetalon pesuhuoneessa on PEX-putkien lisaksi kaytetty vahan kromattua kupariputkea, silla

kohteen ulkoseinarakenteisiin ei haluttu asentaa PEX-putkea jaatymisriskin vuoksi.



Kuva 8. PEX-muoviputket seindrakenteen sisalla.
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Materiaalin valintaan vaikuttaa myds lvi-tekniset maaraykset, kuten vuotojen ilmaisu. Raken-
nusmaarayskokoelman mukaan "rakennukseen asennettava vesijohto ja siihen liitetyt laitteet on
sijoitettava siten, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan havaita luotettavasti ja ajoissa, ja vesijohto

voidaan helposti tarkastaa ja korjata.” (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 11.)

PEX- putket kulkevat suojaputkien sisélla ja ne on suunniteltu asennettavaksi niin, ettd vuodon
sattuessa vesi ei paase valumaan seinien sisdan tai muihin tarkeisiin rakenteisiin, vaan vuoto-
vesi kulkeutuu sellaiseen paikkaan, mista se on helppo havaita. Vuodon tai muun rikkoutumisen
sattuessa putket on myds helppo vaihtaa. Putket asennetaan siten, etta vanhan putken irti ve-

taminen suojaputkesta ja uuden vaihto tilalle on mahdollista.

Putkistojen mitoituksessa voidaan kayttda kahta eri menetelméad, laskennallista mitoitusta ja
taulukkomitoitusta. Laskennallinen mitoitus perustuu putkisto-osuuksien painehaviéiden ja vir-
tausnopeuksien aiheuttamien rajoitusten huomioon ottamiseen. Taulukkomitoituksessa paakri-
teerind pidetdan sita, ettd sallitut virtausnopeudet eivat ylity. Suhteellisen lyhyiden putkivetojen
vuoksi kohteen putkistojen mitoituksessa on kaytetty taulukkomitoitusta.

Mitoitus tapahtuu yksinkertaistettuna alla olevassa luettelossa esitetylla tavalla. Jokaisen vai-

heen perassa on merkitty sulkuihin alaotsikko, jossa kyseista vaihetta tarkastellaan tarkemmin:

1. Valitaan vesikalusteiden normivirtaamat taulukosta 1 (kohta 4.1.1).

2. Maaritetaan kylman ja lampiméan veden jakojohto-osuuksille normivirtaamien summat
(kohta 4.1.2).
Maaritetaan jakojohto-osuuksille mitoitusvirtaamat (kohta 4.1.3).

4. Valitaan jakojohtojen putkikoot kuvion 2 avulla tai niin, etta mitoitusvirtaamalla virtaus-
nopeudeksi tulee yleensa 2 m/s (kohta 4.1.4).

5. Valitaan vesikalusteiden kytkent&johtojen putkikoot taulukon 4 avulla tai niin, etta nor-
mivirtaamalla virtausnopeus on yleensa enintdan 3 m/s (kohta 4.1.5). (Rakennusmaa-
rayskokoelma D1 2007, 35.)

4.1.1 Vesikalusteiden normivirtaamat

Kohteessa on LVI-korjaustdiden my6ta seuraavat vesikalusteet: astianpesuallas, astianpesuko-
ne (kotitalous), kaksi pesuallasta, suihku, kaksi WC-istuinta, pesukone (kotitalous) ja vesiposti
(pientalo). Valitaan naille normivirtaamat taulukosta 1.
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Taulukko 1. Mitoituksessa kaytettavat vesikalusteiden normivirtaamat (Rakennusmaaraysko-
koelma D1, 2007, 35).

Vesipiste Normivirtaama gy dm®/s
Kylma vesi Lammin vesi

Astianpesuallas 0,2 0,2
Astianpesukone kotitaloudessa 0,2 (0,2)
Pesuallas 0,1 0,1
Suihku 0,2 0,2
Kylpyamme 0,3 0,3
W C-istuin 0,1 -
Pesukone kotitaloudessa 0,2 -
Pesukone talopesulassa tai 0,4 -
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 -
Ryhmapesuallas (n kpl) 0,07 + 0,03 n 0,07 + 0,03 n
Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0,14 + 0,06 n -
Ryhmasuihku (n kpl) 0,14 n 0,14 n
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4.1.2 Jakojohto-osuuksien normivirtaamien summat

Rakennusmaarayskokoelmassa kohdetaloa koskevien jakojohto-osuuksien normivirtaamien

maarittamisesta todetaan seuraavaa:

"Jakojohtoa mitoitettaessa saadaan huoneistoa, 1 perheen taloa ja vastaavaa kohden asettaa
normivirtaamien summaksi 0,8 dm3/s kylmalle ja 0,8 dm3/s [ampimalle vedelle huolimatta siita,
ettd taulukon mukaisten normivirtaamien summaksi tulisi suurempi arvo.” (Rakennusmaarays-
kokoelma D1, 2007, 36.)

Nain ollen jakojohto-osuuksille on selvilla normivirtaamien summat.

4.1.3 Jakojohto-osuuksien mitoitusvirtaamat

Jakojohdolle voidaan maarittaa mitoitusvirtaama normivirtaamien summan perusteella Raken-

nusmaarayskokoelma D1:ssa esiteltéavien kuvion 1 ja taulukon 2 avulla tai alla olevalla yhtalolla.
g=gN1+0 (Q-gN1l)+A(gm©®)0,5(Q-gN1)0,5 (1)
missa

q on todennakéinen virtaama eli mitoitusvirtaama (dm?/s)

gw: ON suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm?>/s)

gn on kyseessa olevan venttiilin keskimaarainen virtaama (dm?/s)

© on todennédkdisyys, ettd normivirtaama g 0n vesikalusteella on kaytdsséa huippuku-
lutuksen aikana

Q on liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dm?/s)

A on kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetaan.

Tassa tapauksessa kaytetdan avuksi kuviota 1 ja taulukkoa 2.

Jakojohdoille kaytetaan mitoitusvirtaamien laskennassa suurimman normivirtaaman (gni) arvo-
na 0,2 dm®s ilman kylpyammetta ja 0,3 dm®s kylpyammeen kanssa (Rakennusmaaraysko-
koelma D1, 2007, 36).
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Kuviosta 1 ja taulukosta 2 nahdaan, ettd kun normivirtaamien summana (Q) on 0,8 dms/s ja
suurimpana normivirtauksena (gN1) 0,2 dms3/s, saadaan mitoitusvirtaamaksi jakojohto-osuuksille

0,34 dm3/s.

1% s ) 2 2 A A2 2 1 ) 2 2 2 2 2
@ Suurin normivirtaama g, dm'/s
) 101 202 3)03
©
2
1
3
6
5
4
3
1
08
06
01 ; +
2 3 456789 2 3 4 56789 2 3 456789 2 3 456789
0.1 1 10 100 100

Normivirtaamien summa Q, dm’/s

Kuvio 1. Jakojohdon mitoitusvirtaama (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 36).



Taulukko 2. Jakojohdon mitoitusvirtaama (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 37).

Normivirtaamien | Mitoitusvirtaama
summa Q dms/s g dms/s

gN1 (dms3/s)

011 0,2 |03
0,1 0,1 - -
0,2 0,16 | 0,2 -

0,3 0,18 | 0,26 | 0,3

0,4 0,20 | 0,28 | 0,36

0,5 0,21 (0,30 | 0,38

0,6 0,23 0,31 | 0,40

0,7 0,24 (0,33 | 0,41

0,8 0,25 0,34 | 0,43

0,9 0,26 | 0,35 | 0,44

1,0 0,27 | 0,36 | 0,45

11 0,28 | 0,37 | 0,46

22
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4.1.4 Jakojohto-osuuksien putkikoot

Valitaan jakojohto-osuuksille putkikoot kuvion 2 mukaan, jossa putkikoot on merkitty siséhal-
kaisijan koossa. Taulukossa 3 on kerrottu sisdhalkaisijaa vastaava putkikoko kupariputkille ja
PEX-putkille.

Kuviosta 2 voidaan todeta, ettd suurimmalla normivirtaamalla (qN1) 0,2 dm?/s ja normivirtaami-
en summalla (Q) 0,8 dm®s saadaan sisahalkaisijaltaan 15 mm putki. Rakennusméaéaraysko-
koelmassa todetaan, ettd "putkidimensioksi valitaan aina siséhalkaisijaltaan lahinna seuraava
putkikoko”. (Rakennusmaarayskokoelma D1 2007, 38). Taméan perusteella jakojohtojen putki-

kooksi valitaan taulukosta 3 sisahalkaisijaltaan 16 mm putki, eli 22 mm PEX-muoviputki.

. Suurin normivirtiaama q,,, dr /s
30+ 1)0,1 2)02 3)03
45-
40-
ﬂ:
25 /
20] )4
] 3 il ! -
15 = ﬁ/
i 1 ﬁ I
10 2 3 48 L

4 56789 2 3 456789 2 3 456789 2 3 456789

Normivirtaamien summa Q, dm’/s

Kuvio 2. Jakojohdon putkikoko (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 38).



24

Taulukko 3. Kupariputkien ja PEX- muoviputkien koot sisdhalkaisijaan verrattuna (Rakennus-
maarayskokoelma D1, 2007, 44-45).

Sisahalkaisija 10

mm

Sisahalkaisija 13

mm

Sisahalkaisija 16

mm

Sisahalkaisija 20

mm

DN 12 CU putki

DN 15 CU putki

DN 18 CU putki

DN 22 CU putki

DN 15 PEX putki

DN 18 PEX putki

DN 22 PEX putki

DN 28 PEX putki

4.1.5 Vesikalusteiden kytkentajohtojen putkikoot

Valitaan vesikalusteiden kytkentajohtojen putkikoot alla olevasta taulukosta 4 niin, etté virtaus-

nopeus ei ylitd 3 m/s eiké kytkentajohtojen enimmaispituus ylity. Katsotaan jokaisen vesikalus-

teen normivirtaamat kohdasta 4.1.1.

Suurin normivirtaama vesikalusteissa on 0,2 dm3/s, joten voidaan todeta, ettd kytkentajohtojen

putkikooksi valitaan sisdhalkaisijaltaan 10 mm putki eli taulukosta 3 muunnettuna 15 PEX-

muoviputki.
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Taulukko 4. Muovisten kytkent&djohtojen sisdhalkaisijan valintataulukko (Rakennusmaaraysko-
koelma D1, 2007, 39).

Normivirtaama | Putken ds mm | Virtausnopeus | Painehavio | Kytkentdjohdon
dms/s (sisahalkaisija) m/s kPa/m enimmaispituus,
m
0,1 10 1,3 2,6 15
12 0,9 11 15
0,2 10 2,6 8.8 12
121) 1,8 3,7 12
13 1,5 2,5 20
0,3 10 3,8 18,2 10
12 1) 2,7 7.5 10
13 2,3 5,1 15
0,4 13 3,0 8,6 10
16 1) 2,0 3,2 10
20 1) 1,3 1,1 15
20 1,3 11 20
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4.2 Viemarilinjojen suunnittelu ja toteutus

Viemarilinjojen mitoitus tehdaan yksinkertaisesti taulukkomitoituksella, niin kuin kayttdévesienkin
kohdalla. Ensin valitaan viemaripisteiden normivirtaamat. Seuraavaksi maaritetddn normivir-
taamien summaa vastaava vahimmaisputkikoko ja kolmanneksi valitaan nimelliskoon avulla
tarvittava putkikoko halutulla materiaalilla. Esimerkiksi valitaan kohdetalon viemarilinjoista (kuva
10) WC-tilasta alakertaan meneva putki ja mitoitetaan tdman putkikoko.

WC-tilassa on lattiakaivo, WC-istuin ja nurkkaan tullaan sijoittamaan pesukone. Talla kertaa
kuitenkin kaytetdaan normivirtaamia valittaessa lattiakaivon tilalla pesualtaan normivirtaamaa,
koska kaivo on tarkoitettu pesualtaan ja pesukoneen viemardinnille. Taulukosta 5 ndhdéén vie-

méripisteille normivirtaamat ja kun ne lasketaan yhteen, tulee summaksi 2,7 dm?/s.

Maaritetdan taulukosta 6 normivirtaamien summalla vahimmaisputkikoko. Normivirtaamien
summaksi saatiin 2,7 dm®/s, joten valitaan vahimmaisputkikooksi DN 100, koska summa ylittaa

DN 70 koon normivirtaamien summan ylarajan 2,5 dm?s.

Valitaan taulukosta 7 juuri maaritettya putkikokoa DN 100 vastaava putkikoko. Taulukossa nay-
tetaan kaytetyt putkikoot ulkohaisijan mitalla. Yleisimmin kaytetty putkimateriaali viemaréinnissa
on PP eli polypropeeni, joten valitaan nimelliskokoa DN 100 vastaava PP-putki eli 110 mm vie-

mariputki.

Viemarin tuuletus on tassa vaiheessa tehty asentamalla alipaineventtiili ylakerran wc-tilaan, niin
kuin kuvassa 10 nahdaan. Alipaineventtiilin paaasiallinen tarkoitus ei ole palvella yksinaan koko
talon viemarointia. Kohteeseen ollaan myéhemmin uusimassa peltikatto, joten viemarin tuule-
tusputki jatettiin viela nostamatta katolle asti ja tuuletusputken korvaajaksi asennettiin hetkelli-
sesti alipaineventtiili. Meriser Oy:n internetsivuilla kerrotaan alipaineventtiilin toiminnasta. Ali-

paineventtiilin toiminta perustuu veden virtauksen aiheuttamaan alipaineeseen:

"Veden virratessa viemariputkessa sen aiheuttama alipaine kohottaa alipainetiivistetta. Talldin
korvausilma paasee virtaamaan alipainetiivisteen alapuolelle avautuneesta raosta ja tasoittaa
paine-eron, jonka jalkeen alipainetiiviste laskeutuu omalla painollaan takaisin alas ja sulkee au-
kon ilmatiiviisti.” (Meriser Oy, [Viitattu 16.11.2018].)



Taulukko 5. Viemaripisteiden normivirtaamat (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 47).
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Viemiripiste " Normivirtaama Huomautus
dm’/s
Pesuallas 0.3
Pesuistuin 0.3
Kylpyamme tai suihkuallas 0.9
Suihku 0.6
WC-istuin < 1.8 >
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammarttikdytrd, 2-altainen 0.6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikaytto, 3-altainen 0.9 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0,6 1)
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventriililla 0.6
Urinaali huuhteluhanalla 0.3
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukourn/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 04 0,3 dm’/s pesupaikka

Juoma-allas

Virtaamia ei oteta huomioon

Sylkyallas

mitoinksessa.

Lattiakaivo DN 50

<09 dmi/s ¥

Lattiakaivo DN 75 (DN70)

< 1.5 dm¥/s?

Lattiakaivo DN 110 (DN100)

< 1.8 dmé/s?

Taulukko 6. Pysty- ja vaakakokoojaviemari (Rakennusmaarayskokoelma D1, 2007, 48).

Normivirtaamien Vahimmais- Enimmaispituus
summa putkikoko tuulettamattomana, m
dm?/s DN Vaakapituus Y Putouskorkeus ¥
1.2 50 10 2
2.5 70 10 4
8.5 125 10 4
12.6 150 rajoittamaton 6
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Taulukko 7. Kiinteistbviemarien yleisimmat putkimateriaalit ja nimelliskoot (Rakennusmaarays-

kokoelma D1, 2007, 53).

Nimellis- Nimellinen ulkohalkaisija X pienin seindmanpaksuus
koko d xe (mm)

DN PP PP PVC-U PE PE ¥ | Valwauta | Ruosmma-
B/BD ¥ Miner.vahv? B/BD Y B/BD Y SDR 17 ton terés ¥

32 32x1.8/1.8 - - 32x3.0/3.0 - - -

40 40x 1,8/1.8 - - 40x 3.0/3.0 - - -

50 50x1,8/1.8 58x4.0 - 50 x 3.0/3.0 - 58x35 | 50x1.0

70 75x19/23 78x4.5 75x3.03.0 | 75x3.0/3.0 T5x45 75x35 | 75x1.0

100 110x2.7/3.4) 110x5.3 110x3,2/3.2 | 110x34/42 | 110x6.6 | 110x3.5 | 110x1.0

125 125x3,1/3.9)f 135x5.3 125x3,2/32 | 125x39/4.8 | 125x74 | 125x4,0 -

150 160 x3,9/49)f 160x5.3 160x 3,2/40 | 160x49/6,2 | 160x95 | 160x4,0 | 160x L5

200 200 x 4,9/6,2 - 200x3.9/49 | 200x6.,2/7.7 | 200x 11,9 | 200x5,0 -
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4.3 Uudet vesi- ja viemaripiirustukset

Alla olevissa kuvissa ndhdaan vesi- ja viemarilinjojen mitoitustulosten perusteella piirretyt vesi-
ja viemaripiirustukset.

Lv22 //
Kvzz/ -
— .9 |
kuivakaivolls larnmlr-.-eswaraaja
flis /75 > Ylés 32
w110 ‘E' hm KV/LY 15 3,8M
— =
KY |_52 |I Vesiposti
V12| .
| 4100

Alipdineventtiili

. g
1

dsKv/LV s || \ ARG 4

L
1500

viz 2 Tm
3 II|'I y
| kW12
g
1800
kviz/

Kuva 10. 2. kerroksen vesi- ja viemarikuvat.
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4.4 Illmanvaihdon suunnittelu

Yleensa huoneistokohtaiset tai muun yhtenaisen tilan ilmanvaihto suunnitellaan joko koneelli-
seksi tai painovoimaiseksi ilmanvaihtojarjestelmaksi. Kuitenkin painovoimaista ilmanvaihtojar-
jestelmaa voidaan tehostaa poistoilmapuhaltimella. Tall6in riittava ulkoilman saanti taytyy var-
mistaa niin, ettei korvausilma virtaa ei-halutuista paikoista, kuten hormeista tai jateilmakanavis-
ta. Painovoimaista ja koneellista ilmanvaihtojarjestelmaé yhdistettaessa taytyy ottaa myos huo-
mioon, ettd ilman virtaussuunnat huoneistojen valilld ja kanavissa eivat muutu suunnitelluista

ilmavirroista. (Rakennusmaarayskokoelma D2, 2012, 18).

Kohteessa toimii alkuperaisena ilmanvaihtona painovoimainen ilmanvaihto. Taloon ei tulla te-
kemaan kokonaan koneellista ilmanvaihtoa, koska on vaarana, etta korvausilma imeytyy sisdan
esimerkiksi ikkunan valeista tai muista ei-halutuista paikoista. Seinissa sijaitsevat painovoimais-
ta ilmanvaihtoa palvelevat korvausilma-aukot tarkistetaan ja huolletaan. Pesuhuoneen paino-
voimaisen ilmanvaihdon rinnalle asennetaan poistoilmapuhallin, joka poistaa ilmaa suihku- ja
saunatilasta. Puhaltimelle asennetaan ajastinkytkin, joka lahtee kayntiin aina, kun pesuhuonee-
seen laitetaan valot paalle. Pesutilaan saadaan korvausilmaa pesuhuoneessa ja saunassa ole-
vista korvausilma-aukoista. Sivulla 17 esitellyssa kuvassa 7 nahdaan puhallin ja kanavat asen-

nettuina.
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5 VAIHTOEHTOINEN LAMMITYSJARJESTELMA

Kohteessa olemassa olevana lammitystapana toimii padasiallisesti sahkopatterit. Taman lisaksi
talossa on kaksi ponttduunia seké takka ja jalkeenpéin asennettu ilmalampopumppu. My6s
kayttovesi lammitetdén erillisella l[Amminvesivaraajalla. Varsinkin lammityskaudella [Ammitys-
kustannukset voivat nousta huomattavasti talla menetelmalla. Tarkoituksena on tutkia, 10ytyisiko
rakennukseen vaivattomampaa, edullisempaa ja kaytannéllisempaa lammitysmuotoa, jos omis-

taja tulevaisuudessa haluaa vaihtaa sita.

Tyossa on lahdetty vertailemaan kahta eri [ammonjakotapaa, patteriverkostoa seka lattialammi-
tystd. Tyossa ei vertailla eri lAammitysjarjestelmia, vaan molemmissa tavoissa lammitysjarjestel-
mana toimii maalampépumppu. Molempien lammonjakotapojen kohdalla lahdetdan vertaile-
maan niiden yleisia ominaisuuksia, asennuksen vaativuutta kohteeseen, lammaonluovutuksen

tapaa ja toimivuutta maalammon kanssa.

5.1 Patteriverkosto

Patteriverkoston suunnittelu ja toteutus eivat vaadi suuria toimenpiteita rakennuksen rakentei-
den kohdalla. Putket tulisivat kyseiseen kohteeseen pinta-asennuksena, jonka vuoksi putkivedot
pattereille olisi helppo vieda lattian rajassa ja ylakertaan nousuina ilman suurempia haittoja
asumiselle. Silti visuaalisesti kaikki olisi nakyvilla.

Lammadnluovuttajat eli patterit tulee sijoittaa aina mahdollisen ikkunan alle, jotta ikkunasta tule-
vaa vedon tuntua voitaisiin vahentaa, kuitenkin niin, ettd lamp6 saataisiin jakautumaan huoneti-
laan tasaisesti. Patteri luovuttaa ensisijaisesti aina lampo6a ensin ylempiin ilmakerroksiin, josta
lamp6 laskeutuu alaspain. Patterilammityksessa lampétilan sdatdé tapahtuu huonekohtaisesti
termostaateilla. Verkoston lammonsaadot ja termostaatit takaavat sen, ettei huonetilaa turhaan

lammitettaisi liikaa, jolloin energiaa menee hukkaan.

Patteriverkoston veden lampdtila on +50 - +70 asteen vélissa. Soveltuvia maaldampépumppuja
tdhan Ioytyy kylla, mutta hyotysuhde on alhaisempi kuin lattialammityksella. Moni maalampo-
pumppujen myyja on kertonut esimerkkeja hyotysuhteista. Nykyisin yleisena tapana ilmoittaa

lAmpopumpun hy6tysuhde kaytetddn SCOP-lukua (Seasonal Coefficient Of Performance). Ku-
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viossa 11 ndhdaan SCOP- lukua vastaava energialuokitus. Gebwellin internetsivuilla todetaan
maalampopumppujen hyodtysuhteesta seuraavaa:

"Parhaimman hydtysuhteen maalampdpumpusta saa, kun lammonjako toteutetaan lattialammi-
tyksella tai muulla matalalampoéisella tavalla. Lattialammityksessa menoveden lampdétila on ma-

talampi (28-40 astetta) kuin esimerkiksi patterilammityksessé, jossa menoveden lampotila voi

olla 35-60 astetta.” (Gebwell Oy, [Viitattu 12.11.2018].)

SEER SCOP

Att+ SEER = 8,50 SCOP = 5,10

A++ 6,10 < SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10
A+ 5,60 < SEER < 6,10 4,00 = SCOP < 4,60
A 5,10 = SEER < 5,60 3,40 < SCOP < 4,00
B 4,60 = SEER < 5,10 3,10 = SCOP < 3,40
C 4,10 = SEER < 4,60 2,80 = SCOP < 3,10
D 3,60 < SEER < 4,10 2,50 < SCOP < 2,80
L 3,10 < SEER < 3,60 2,20 < SCOP < 2,50
F 2,60 < SEER < 3,10 1,90 < SCOP < 2,20
G SEER < 2,60 SCOP < 1,90

Kuvio 3. Lamp6pumppujen hydtysuhde SCOP (Refgroup, [Viitattu 27.11.2018])).

5.2 LattialAmmitys

Lattialammityksen suunnittelu ja toteutus vaatisi rakennukseen rakenteellisia muutoksia. Yleen-
sa lattialammityksen putket asennetaan valetun betonilattian sisaan, jolloin kiviaines toimii l[&m-
mon keraajana ja levittdjand. Kohderakennuksessa lattiat ovat puurakenteisia, jonka vuoksi
vaaditaan muutoksia, jotta putket voidaan asentaa. Lattiarakenteet jouduttaisiin avaamaan joka
huonetilasta. Thermisol Oy:n [Viitattu 13.11.2018] mukaan nykyista eristysta lattiassa jouduttai-
siin lisddméaan, silla suositeltu eristepaksuus lattialammityksen kanssa on 100-150 mm, etta
energiaa ei mene hukkaan. Lattia vaatisi rakenteiden uusimista tekemalla tasainen alusta esi-

merkiksi lastulevyilld, johon lattialammityksen putket voitaisiin asentaa. Toisin kuin betonilattian
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kanssa, puulattiaan taytyy laittaa lisdksi lammaonluovutuslevyjad tehokkaamman l[ammonlevityk-
sen saavuttamiseksi. (Uponor, [Viitattu 15.11.2018], Rakentaja, [Viitattu 15.11.2018).

Lattialammitys luovuttaa lamp6a lattiarakenteen kautta koko huonetilaan toisin kuin patterit, mi-
ka tekee lAmmon tunnusta mielekkadmpaa. "Koska lattialammitys tuottaa lampda koko huonee-
seen, vastaavia lampdtilaeroja kuin lampopatterin ja huoneen kauimmaisen nurkan valilla ei
synny” (Danfoss, 3.2015). Rakennemuutoksia lukuun ottamatta lattialammitys on helppo toteut-

taa ja seindatilat jaavat vapaaksi toisin kuin pattereilla.
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6 YHTEENVETO

6.1 Vesi-javiemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmien mitoituksessa saatiin selville tarvittavat putkilinjojen koot. Kaytto-
veden jakojohto- osuuksille kdytetaan halkaisijaltaan 22 mm PEX-muoviputkea ja vesikalustei-

den kytkentajohdoille halkaisijaltaan 15 mm PEX-muoviputkea.

Viemarilinjojen mitoituksessa nahtiin esimerkki siitd, kuinka linjoja mitoitetaan. Yleisesti kuiten-
kin omakotitalojen rakentamisessa kaytetaan suurimmillaan halkaisijaltaan 110 mm viemariput-
kea, ja kohteen viemarilinjat on toteutettu kayttaen viemaripisteiden suositeltuja viemarikokoja.

Naita ovat 110 mm, 75 mm, 50 mm ja 32 mm viemariputki.

6.2 Illmanvaihto

llImanvaihdon kohdalla p&aastiin lopputulokseen, jossa painovoimaisen ilmanvaihdon rinnalle
asennetaan poistoilmapuhallin, joka poistaa ilmaa saunasta ja pesuhuoneesta. Lisaksi muiden
huonetilojen korvausilma-aukkojen kunto tarkistetaan ja tehdaan tarvittavat korjaustyot.

6.3 Lammitysjarjestelma

Paatos siita, kumpi lammonjakotapa kohteeseen valittaisiin, on riippuvainen my6s remontin
ajankohdasta. Jos lammityksen remontointi suoritettaisiin muun korjaustyon jalkeen, se vaikut-
taisi eri tavalla molempien lAmméonjakotapojen asennukseen. Lattialammityksen asennus olisi
jarkevin suorittaa samaan aikaan muun korjaustybn kanssa, koska lattiapinnat tulisi purkaa.
Patterilammityksen asentaminen taas onnistuisi helposti myds jalkeenpéin, koska kaikki asen-
nettaisiin pinta-asennuksena. Remontin suuruuteen nahden naiden kahden lammonjakotavan
kustannuksissa ei olisi isoja eroja, jos ajatellaan, etta lammityksen remontointi suoritettaisiin

samaan aikaan muun remontoinnin kanssa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lattialammitys on yleisesti ominaisuuksiltaan parempi lam-
monjakotapa, mutta sen asennus kannattaa suorittaa muun remontoinnin yhteydessa. Lammi-

tystad asennettaessa jalkeenpdain on patterilammitys edullisempi ja helpompi asentaa.
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