&
samk O’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

ELMERI HELANDER

Korkean rakennuksen sisaiset jate-
veden viettoviemari- ja tuuletusjar-
jestelmat

Opinnaytetyo

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNITKKA (LVI)
2020



Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Helander, Elmeri Opinnéytetyd, AMK Kuukausi Vuosi
10/2020
Sivumaara Julkaisun kieli
72 Suomi

Julkaisun nimi
Korkean rakennuksen sisdiset jateveden viettoviemadri- ja tuuletusjirjestelmét

Tutkinto-ohjelma
Rakennus- ja Yhdyskuntatekniikka

Tiivistelma

Témin opinndytetyon pditarkoituksena selvitettiin jétevesiviemérijarjestelmén ja sen
tuuletusviemérdinnin ongelmakohtia ja tutkittiin niiden mahdollisia ratkaisuja. Tavoit-
teeksi asetettiin korkean rakentamisen viemarijéirjestelméin kokonaisvaltainen toiminnan
parantaminen, kohdekohtaisen oikean jérjestelmén valinta ja haittojen ennaltaehkdisy jo
projektin suunnitteluvaiheessa.

Opinndytetyo tehtiin Sweco Talotekniikka Oy:n Helsingin konttorille. Sweco on Euroo-
pan suurin insindori ja konsultointiyhtio.

Tyo toteutettiin tutkimalla kirjallisuutta, artikkeleita ja teknisid lomakkeita korkean ra-
kentamisen viemadriratkaisuista niin Suomessa, kuin muuallakin maailmalla. Ty6ti teh-
dessd kidytiin vierailemassa eri tuotevalmistajilla. Alan ammattilaisia on haastateltu, ta-
vattu ja keskusteltu heiddn kanssaan jateveden viettoviemadrijarjestelmien toimivuu-
desta, mahdollisista ongelmakohdista ja tarjolla olevista ratkaisuista.

Lopputuloksena yksiputkijérjestelméd voidaan pitdd materiaali- ja kustannustehokkaim-
pana systeemind. Se on ldhtokohtaisesti toiminnaltaan tehokas. Jirjestelmééd kehitti-
méllé erilaisin innovatiivisin ratkaisuin voidaan pdéstd suurempiin jitevesivirtauskapa-
siteetteihin, pienempiin teknisiin tilavarauksiin ja parempaan asumismukavuuteen. Jo-
kainen rakennus on kuitenkin ainutlaatuinen sijaintinsa ja tavoitteidensa puolesta, joten
yhtd muottia ei voi kiyttdd sokeasti, vaan kukin kohde vaatii tapauskohtaisen suunnitte-
lunsa. Korkeiden rakennusten jitevesijédrjestelmissd voi olla hyddyllistd kédyttdd myos
jateveden ldammontalteenottoa energiatavoitteiden saavuttamiseen.

Asiasanat
Viemirijohdot, Viemdriliittymét, Viemadriputket, Viemérointi, LVI-tekniikka, Talotek-
niikka, Tuuletus



http://www.finto.fi/
http://www.finto.fi/

Author(s) Type of Publication | Date

Helander, Elmeri Bachelor’s thesis Month Year
10/2020
Number of pages Language of publication:
72 Finnish

Title of publication
Wastewater Drainage and Ventilation Systems Inside a High-Rise Building

Degree program
Construction and Civil Engineering

Abstract

The main purpose of this thesis was to examine and seek solutions to the existing prob-
lems of drainage and drainage ventilation systems. The aim was to bring knowledge on
how to improve the drainage system structure by choosing the appropriate system and
preventing any possible complications already at the project planning phase.

This thesis was made for Sweco Building Services Ltd. Helsinki department. Sweco is
the biggest engineering and consultant company in Europe.

The thesis was implemented by examining literature, articles and technical forms on
high-rise building drainage solutions both in Finland as well as the rest of the world.
During the thesis, various product manufacturers were visited. More value for this thesis
has been gathered by interviews, meetings and conversations with some of the finest
professionals on the line of business.

As a conclusion, the single stack system is the most material- and cost-effective system.
In principle it works effectively. By developing the system with various innovative so-
lutions, it is possible to achieve higher wastewater flow capacities, lower technical space
allowances and better living comfort. However, each building is unique in its own loca-
tion and purpose, so the same template cannot be used blindly for every project, but
rather requiring a case-by-case design. In high-rise building drainage system, it might
also be useful to add a heat recovery for the wastewater system to reach the energy effi-
ciency goals.

Key words
Sewer Pipes, Sewer connections, Drains, Sewerage, HPAC engineering, Building Ser-

vices Engineering, Ventilation



http://finto.fi/en/
http://finto.fi/en/

SISALLYS

L JOHDANTO .ottt ettt ettt este e e et e sseenseeneesneenes 6
2 VIEMAROINTHARJESTELMAT .......ccoovtuiiiiniiriecineiesieseneseeieseseseesisesesesseees 10
2.1 YKSIpUtKijArjeSteIma .......cccviiiiiieiieeiieieeee ettt ettt ees 11
2.2 Rinnakkaistuuletettu jarjestelma............cccoeeviieeiiiieciieeeeee e 12
2.3 Osittain rinnakkaistuuletettu yksiputkijarjestelma............ccooevviveiiieniiineennnns 13
2.4 KaksiputkijarjeStelma. ..........cccuieiiieriieiieeiiecie ettt 14

3 VIEMAROINTIJARJESTELMAN OSAT JA TERMIT ......coovovviiereeeeeenn, 15
3.1 VESIHIUKKO ..o e 15
3.1.1 Vedeton hajulukKo ..........coocvieiiiiiiiiiieieceeeee e 16

R I . . | {0 SRS 17
3.3 TAYHOSUNAE .....oeeviiiiieiieeie ettt ettt et staesbeesaaeenneenes 18
3.4 TUULCTUSVICINAT L. ...eeuteiiieiieieeie ettt sttt et st e st nae s 19
3.5 Jadtymissuoja ja padtelaitteen etdisyys pinNoOiSta........ccceeevueeeeneeniereeneennennnen 20
3.6 Hydraulinen RypPPy .....cceeeiieiiieiieiieieecee ettt e 21
3.7 POhJaKUuIMAL.......cooiiiiieiiieiece ettt et et 22
3.8 PadotuskOTKEUS .....oouvieiiiiieeeee e 23
3.9 Paineviemardinti ja PUMPPAAIMOL........cecveeerveeerieeerreeerieeeireesireesreeeeseeeneneens 24
3.10 PURAIStUSYNLEEL ......eveeeeiieeiieeciee et s 25

4 ELEMENTTIRAKENTAMINEN ......oooiiiiiiie ettt 26
5 VIEMARIMATERIAALIEN OMINAISUUDET ......cociiieeieeeeeeeeeeeeeeeen. 28
5.1 ABNTEKNTIKKA ....coovvvecececeeeeeeccecee et 29
5.2 LAMPOlaajenemINen ......cc.eevueruiiruieienieniteieeiteetteste ettt 31
5.3 KaNNAKOINL ...uveiniiiiiiieiieeieete ettt e 32
5.4 PalotekniiKKa........ooiiiiiiiiie e 34
5.5 PaINEen KESTO.....cevuiiiiriieiiiiieiteeete et 35
5.6 KemiKaaliKeStAVYYS ..ocoueiiiiiiiiiiieiie ettt 36

6 VIRTAAMA JA PUTKIKOKO ....couiiiiiiieieeeeeeseee et 37
6.1 Normivirtaama ja mitoituUSVIrtaama ...........ecueerueeereeriieesiienieereesreeeeeseeeseenens 37
6.2 PyStyKOKOOJAVIEMAT ... .eecuvieiieeiieiie ettt ettt et 38
6.3 Kytkentdputken suunnittelu ...........ccceeeviviieiiiiiiiieee e 39
6.4 Tuuletusviemarin KOKO.........cccoviiiiiiiniiiiiiceeee e 40

7 INNOVATIVISET RATKAISUT ...ttt 41
7.1 Sovent -kerroshaarajarjestelmat............cccooovuvieriieeiiiecieeceeee e 41
7.1.1 Paineentasaushaara.............ccoeoieeiieriieiiieniieeie ettt 44

7.1.2 Geberit PE Sovent Kapasiteetti.........ceecuierieeiiienieeiienieeieeeee e 45



7.2 Geberit Supertube -JArjestelma. ..........ccoevviiiiiiniiieiieieeeee e 46

7.2.1 Geberit PE SOVENL ..c..cciiiiiiiieiiiieiiesieeeeteee et 47

7.2.2 Geberit PE BottomTurn -pohjakulma...........ccccooovieeiiieniiieeiieeeeeeeee 48

7.2.3 Geberit BackFlip -Kulma...........ccccoeiiiiiiiiiiiieiieieceee e 49

7.2.4 Geberit Supertube Kapasiteetti .........c.evvuveriieeciienieiiienie e 50

7.3 ALPAINEVENTHIIIL ...cceiieiiiiecieece e et e e e e s 51

7.3.1 Alipaineventtiilin STjOTtUS ......ccvveviieriieiiieiieeie e 52

7.4 Aliaxis Studor aktiivinen tuuletusviemarijarjestelma............cccoeeveeeienieenenne. 53

7.4.1 Studor AlipaineVenttillit.........ccceeeeuieiriiiiiiiii et 54

7.4.2 Tuuletusputken korvaus Maxi-Ventilla............cccooeieniiiiieniiieniceieeene, 55

7.4.3 P.A.P.A. Ylipain€envaimennin ...........cccverueeerreeneeeiueeneeereenreesneesneesseenens 56

7.4.4 Aliaxis Studor aktiivisen tuuletusviemirijérjestelmén kapasiteetti .......... 58

8 LOPPUPAATELMAT JA YHTEENVETO......cooooiiiiiiiiinieneineeeeceneie oo 59
LAHTEET

LIITTEET



1 JOHDANTO

Tieddtko, mistd johtuu paha haju talossasi, kun palaat pitkdltd lomareissultasi kotiin?
Tai miksi viemérid tuuletetaan? Oletko ikiné katsonut ylos pilvenpiirtdjad ja miettinyt,
miten moisia rakenteita rakennetaan ja kuinka ne toimivat? Miné olen; ja tdssd opin-
ndytetyOssd koitan selvittdd sekd itselleni, ettd lukijoille, kuinka viemarijirjestelma, ja
vield tarkemmin sen tuuletus, tulisi jarjestdd korkeaan rakentamiseen oikeaoppisesti
vilttden mahdolliset ongelmat. Pyrin opinniytetyoni olevan mielenkiintoista luettavaa

niin suunnittelijoille, laitevalmistajille, kuin muille asiasta kiinnostuneille.

Viemirikaasut ovat monimutkainen seos myrkyllisid ja myrkyttomid kaasuja. Niitd
syntyy jatteen hajoamisprosessissa. Viemérikaasut voivat siséltdd muun muassa am-
moniakkia, rikkivetyd, metaania, hiilidioksidia, rikkidioksidia, typpioksiduulia, hiili-
monoksideja ja sulfidia. Vieméreissd voi olla my0s sinne kaadettuja kemikaaleja, val-
kaisuaineita, bensaa, 6ljyé tai muuta jarjestelméén johdettua ainetta kaasun tai nesteen

muodossa. (Winconsin Department of Health Services www-sivut 2020)

Viemadrikaasut aiheuttavat muun muassa pdansirkyéd, pahan olon tunnetta, huimausta,
limakalvojen ja silmien drsytystd. (Hengitysliiton www-sivut 2020) Tietyt kaasut, ku-
ten rikkivety ja metaanikaasu ovat erityisen vaarallisia. Ne ovat tulenarkoja, rdjaihdys-
herkkid ja niitd hengittidnyt voi altistua myrkytykselle, josta voi seurata tajunnanme-
netys tai pahimmassa tapauksessa menehtyéd. Tamén takia esimerkiksi kunnallisviemé-
riin ei saa ikind mennd sisdlle ilman asiaan kuuluvia laitteita (Winconsin Department
of Health Services www-sivut 2020). Kaasun koostumuksen lisdksi viemarijirjestel-
missd on mikrobeja, bakteereita, viruksia ja eliditd, kuten sokeritoukkia ja torvimatoja.
Vuonna 2003 Hong Kongissa useita ihmistd menehtyi, kun 33-kerroksisesta talosta
lahti litkkeelle WHO:n toteama SARS-koronavirus epidemia, joka johtui asiantunte-
mattomasta viemarijirjestelmén suunnittelusta ja vesilukkojen tyhjenemisesti. (Swat-
field, J 2010) Toivottavasti tdmé auttaa ymmartdméaan miksi vieméarijdrjestelmien toi-

minta on niin tirke#a kotisi hygienian ja viihtyvyyden puolesta.



Aihe on todella ajankohtainen, silld korkea rakentaminen on kasvattanut suosiotaan,
erityisesti kasvukeskuksissa, joissa tontin nelidt ovat rajallisia ja arvokkaita. Korkean
rakentamisen mukana tulee omat haasteensa suunnittelualasta riippumatta. Suunnitte-
lun lisdksi myos asennus tulisi olla mahdollisimman nopeaa ja ammattitaitoista. LVI-
jarjestelmairatkaisuja pohtiessa tulee harkita muun muassa seuraavia asioita; jarjestel-
min hinta, asennus- ja kdyttokustannukset, arkkitehdilliset ja rakenteelliset esteet ja
tavoitteet, sisdiset ja ulkoiset ymparistovaatimukset, akustiikka ja ddnitasovaatimuk-
set, energian kulutus ja sen ldhde, vuosittaiset kdytto- ja huoltokustannukset, savu- ja

palovaatimukset ja mahdolliset seismiset tekijit. (Simmonds 2015, 69-70)

Korkean rakentamisen mééritelma riippuu mm. sijainnista ja rakentamisympéristosta.
Se tarkoittaa korkeutensa vuoksi miljodstdin korostuvaa rakennusta. Suomessa mai-
ritelméd on pitkalti paikkakuntakohtainen. Selvityksen mukaan kriteereiksi riittdd Po-
rissa 8-10 kerrosta, Tampereella 12 kerrosta tai 35m korkeutta ja Helsingissd 2018
tehdyn selvityksen mukaan 56m korkeutta tai 16 kerrosta mukaan lukien kellarikerros.
Pilvenpiirtdjaksi médritellddn monikerroksiset vdhintdédn 100m korkeat rakennukset.
(Ahti-Virtanen, J 2019) (Helsinki 2018, 3) (Emporis www-sivut 2020)

ASHRAE:n eli American Society of Heating, Refridgerating and Air-Conditioning
Engineers:in ohjeistuksen mukaan 91m korkea rakennus luokitellaan korkeaksi, 300m

superkorkeaksi ja 600m megakorkeaksi rakennukseksi. (Simmonds 2015, XV,7)

Viemirijarjestelmat jakautuvat kahteen kategoriaan, jitevesi- ja hulevesiviemérdin-
tiin. Jatevesi siséltdd sekd mustan, ettd harmaan jateveden. Mustalla jatevedelld tarkoi-
tetaan kdymadldn saastuneita jitevesid. Harmaa jédtevesi sisdltdd muut talouksien jéte-
vedet, jotka ovat yleensd vidhemmin saastuneita, kuten erilaisia pesuvesid, mutta ei
kuitenkaan kidymalén vesid. (Harju P 2007, 10, 12) Jatevesi on mikrobiologisesti, ke-
miallisesti tai muulla tavoin saastunutta vettd, joka ohjataan usein viemarilaitteiston
kautta pois kiytostd. Huleveteen siséltyvét sade- ja salaojavesi. Sadevedeksi lasketaan
tontin alalle, maahan, katolle, ja rakennuksen vaipalle satanut/sulanut vesi. Salaojavesi
eli perustusten kuivausvesi on vettd, joka kerétidin ja johdetaan pois vaurioittamasta
rakennuksen perustuksia. Hule- ja jatevesi johdetaan yleensd erikseen omissa systee-
meissdén. Tatd kutsutaan erillisviemérdinniksi. Jos molemmat johdetaan samassa sys-

teemissd, jarjestelmdd kutsutaan sekaviemirdinniksi. (Suomen RakMK D1 2007, 3-5)



Yleensd jitevesiviemdrit suunnitellaan painovoiman avulla toimiviksi viettoviema-
reiksi. Jarjestelma voidaan myos tietyisséd tapauksissa hoitaa paineviemérdintind, ku-
ten tarpeellisen kaadon puuttuessa, tai alipaineviemirdintind, kuten tdyden putken sa-
devesijarjestelmét. Késittelen opinndytetydssdni péddasiassa jitevesiviemarin vietto-
viemadrijdrjestelméd. Yksinkertaisuudessaan viettoviemdrit toimivat kuljettaen niissa
juoksevan aineen painovoiman ja putkikaatojen avulla alaspdin. Jos jarjestelméé ei ole
suunniteltu huolella, viemérin jitevesi voi puskea myds ilmaa edellddn pakaten put-
kiston alapddhin ylipainetta ja yldpadhdn alipainetta. Alipaine muodostaa jarjestel-
maiin lappoilmion, jota tasatessaan se saattaa vetdd vieméarikalusteiden vesilukot tyh-
jiksi. Ylipaine voi aiheuttaa vesilukon lapiisevid ilmakuplia ja ndin vieméarikaasujen

padsemisen huonetiloihin.

Viettoviemadrijirjestelmén toiminnan mahdollistamiseksi ja paine-erojen minimoi-
miseksi asennetaan viemdriin tuuletusputki, joka tasaa paineenvaihteluita ottamalla
korvausilmaa ulkoilmasta jarjestelméédn. Tuuletusputken tulee olla tarpeeksi suuri kor-
vatakseen viemadrin tarvitseman korvausilmaméérin. Joskus tuuletuksen ongelmat voi-
vat johtua esim. lehtien tukkiessa putken tai linnun tehdessa sen yldpadhin pesidnsa.
Suunnittelijan tulisi laskea tuuletusviemadri niin, ettei mitoituksen takia tule ongelmia

korvausilman saannissa.

Korkean rakentamisen tuuletusviemérdintiin ei ole Suomessa kirjattu selvdd ohjetta.
Toivonkin opinndytetyoni tarjoavan ratkaisuja tai ainakin mielenkiintoa tarkemmalle
tutkimustyo6lle. Suunnittelun tarkeys korostuu, mitd korkeammalle rakennetaan. Jéte-
vesiviemdrin pystyrunkolinja palvelee 1dhes poikkeuksetta kaikkia pystylinjassa ole-
via asuntoja. Pitemmadssi linjassa on useampia asuntoja liitettynd. Tamén takia viemé-
rikalusteilla ilmenee varmemmin samanaikaista kdyttod. Viemdrikalusteita kiytetdan
epasddnnollisesti ja jiteveden virtaamaa on mahdotonta tarkasti mééarittda. Usean ka-
lusteen samanaikainen kéytto johtaa virtaamien summan hetkelliseen nousuun, joka

aiheuttaa korvausilman tarpeen kasvun.

Perehdyn tydssédni sekd Suomen, ettd korkean rakentamisen kokemusta omaavien mai-
den jirjestelmiin, laskelmiin ja ohjeteksteihin. Koitan sisdllyttdd ulkomailta opittua
tietoa Suomen viemiriteknologiaan. Lisdarvoa opinndytetyolleni tuovat alan ammatti-

laisten kanssa kdyméni haastattelut ja keskustelut.



Opinnidytetyon tilaajana on Sweco Talotekniikka Oy:n Helsingin konttori, jossa toimin
kirjoitusajankohtana lvi-suunnittelijaharjoittelijana. Sweco on Euroopan johtava ark-
kitehti- ja insinddrikonsulttitoimisto 1,9 miljarin euron liikevaihdolla. Yhti6 on listattu
NASDAQ Tukholman porssiin. Swecolla tydskentelee noin 16 000 tyontekijas, joista
2400 Suomessa. Projekteja on ympéri maailman yli 70 maassa. Suomessa toimistoja
27 paikkakunnalla. Sweco Finland liikevaihto oli 2018 vuonna 202 M€. Sweco Talo-
tekniikalla toimipisteitd on 17 paikkakunnalla ja asiantuntijoita on n. 300. Liikevaihto
on n. 30 M€. Sweco Talotekniikalla on niin kokemusta kuin kdynnissa oleviakin hank-
keita korkean rakentamisen alueella. Esimerkiksi Tampereen Hotel Torni (88m) ja
useat rakennetut, rakenteilla olevat ja suunniteltavat korkeat kohteet Espoon Keilanie-

messé ja Helsingin Pasilassa.

Opinndytetyoni paisumisen estdmiseksi aihe on rajattu korkeiden rakennusten sisdpuo-
listen viettoviemarijirjestelmien tuuletus- ja virtausteknisiin ratkaisuihin. Opinnéyte-
tyOsséni ei juurikaan késitelld rakennuksen ulkopuolisia viemardintejd, viemarikalus-
teita, sulkuja tai muuten korkeaan rakentamiseen ajankohtaisia aiheita, kuten esim. ja-

teveden lammontalteenottoa.
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2 VIEMAROINTIJARJESTELMAT

Viemérointijarjestelmien funktio on kuljettaa nestetti ja jatevettd viemarilaitteilta kau-
pungin jitevesiverkostoon ilman kontaminoitumisriskid, vuotoja tai jérjestelmén héi-
rioitd. Jarjestelmd pitdisi suunnitella materiaaleiltaan resurssitehokkaaksi, pit-
kaikaiseksi ja kuluttamaan mahdollisimman véhén vettd. Viemareiden tulisi olla myos
mahdollisimman helposti korjattavissa ja vaihdettavissa. (White, S 2017) (Suomen

RakMK D1 2007, 23)

Rakennuksen jitevesilaitteistosta ei saa aiheutua terveydellistd vaaraa, hajuhaittaa,
viemdritulvia, melua eikd ympéristohaittaa. (Ymparistoministerion asetus 1047/2017,
25§) Luvussa 2 on esitelty yleisimpid jatevesiviemarijirjestelmié ja niiden toiminta-

periaatteita.



11

2.1 Yksiputkijarjestelma

Yksiputkijdrjestelmésséd (engl. Single Stack System) kokoojaputkeen johdetaan sekd
musta-, ettd harmaa jatevesi. Liséksi systeemissé ei ole erillistd tuuletusputkea, vaan
kokoojaputki viedddn vesikatolle asti, jotta se saa tasattua jérjestelmén paineita ja ka-
tettua jatevesijarjestelmin korvausilmantarpeen. Yksiputkijarjestelmissa kytkentaput-
ket tehdddn usein ilman lisdtuuletusta. Téstd syystd niiden tulisi olla mitoitettu tarpeen

mukaan tuulettamattomina viemareina.

Yksiputkijédrjestelmd auttaa saavuttamaan vihredn rakentamisen tavoitteita, sillé se on
materiaalitehokas tapa toteuttaa jérjestelma. Silld sddstdd jopa 50% materiaali- ja asen-
nuskustannuksia (Aliaxis 2019). Yksiputkijarjestelma on tuuletusteknisesti ja paine-

teknisesti haastavin, mutta jéarjestelmisté halvin. (Raiput, K 2020)

Suomessa rakennetaan ldhes yksinomaan yksiputkijarjestelmilld. Osittain tdiméa voi
johtua vield suhteellisen matalasta rakennuskannasta, mutta toimiva yksiputkijérjes-
telmé on ideaalinen ja sitd on alettu kehittdd sen materiaali- ja asennustehokkuuden
vuoksi. Liséksi niiden tarvittava hormikoko on pienempi ja asuinnelidt saadaan tehok-

kaammin kdyttoon.

Root

2nd floor

H.s_ A=N o ......: '.. . D = ’ - .: !

1st lloor Tub

W.B. W8

(o I //‘;
Ground floor Tub (5 =
D%Ie

Single stack system.

Kuva 1: Single Stack System (Rajput, K 2020) Kuva 2: Yksiputkijéarjestelma (Geberit 2020, 31)
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2.2 Rinnakkaistuuletettu jarjestelméa

Rinnakkaistuuletetussa jirjestelmédssa (engl. One Pipe System) on yksi kokoojavie-
mari, johon johdetaan sekd harmaat, ettd mustat jatevedet. Jarjestelmissi on kuitenkin
erillinen tuuletusputki, joka tuulettaa koko jarjestelman. Tuuletusputki voi olla asen-
nettuna joko rinnakkain jdtevesiviemirin kanssa (suora), tai tuuletusputken kytkenta
voi olla vasta kalusteliitosten jdlkeen (epédsuora). Epdsuorassa, rinnakkain tuuletetussa

jarjestelmaissa ei ndin ollen tarvitse laskea kytkentdputkia tuulettamattomina.

Rinnakkaistuuletettu jirjestelma sallii yksiputkijarjestelmédd suuremman jitevesivir-
tauksen. Rinnakkaistuuletettu jarjestelma on hyvai jirjestelma, mutta se on yksiputki-

jérjestelmad kalliimpi vaihtoehto.

2 Rinnakkaistuuletettu
- epdsuora

2 Rinnakkaistu uletettu
- suora

It ;55:?., I_,M ,‘."‘?g,.“g:lln?
i) mTﬁﬁ;ﬁ& ﬂ ufipHT_TJ

?’3’- (’?5:"“ "_'g‘_'p o

Kuva 3: Rinnakkaistuuletettu -suora -jarjestelmda Kuva 4: Rinnakkaistuuletettu -epédsuora -jarjestelma

(Geberit 2020, 31) (Geberit 2020, 31)
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2.3 Osittain rinnakkaistuuletettu yksiputkijarjestelma

Osittain rinnakkaistuuletettu yksiputkijarjestelma (engl. Single Stack Partially Venti-
lated) on yhdistelma yksiputki ja rinnakkaistuuletettua jarjestelméai. Kokoojaviemari
palvelee mustaa- ja harmaata jatevettid. Kokoojaputki menee katolle asti tuulettaen jar-
jestelmén. Osittain rinnakkaistuuletetulla jarjestelmilld on myds oma, paine-eroja hel-
pottava, erillinen tuuletusputki, joka palvelee vain wc-istuinten tuuletustarpeita. WC-
istuimilla on suurin hetkellinen virtaama, joten niiden korvausilmansaanti tasaa koko
jarjestelmin paineenvaihteluita. Asennusteknisesti haastava, mutta hieman rinnakkais-
tuuletettua jarjestelmad halvempi, silld kaikilta laitteilta ei tarvitse haaroitusta rinnak-

kaistuuletukseen. (Rajput, K 2020)

Ventilating Waste paper pipe
s “‘“"'-u. Roof
WB. WE.
=e ________E
=" *-5"1"'"-‘3- 2nd floor
K.S.
=3 WE.
W oo W.C. st floor
e
Tub b G.Floor
"

o L

One-pipe partially
ventilated system

Kuva 5: Osittain rinnakkaistuuletettu yksiputkijérjestelma (Rajput, K 2020)
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2.4 Kaksiputkijarjestelma

Kaksiputkijarjestelméssd (engl. Two Pipe System) on kaksi kokoojaviemarid, joista
toinen kerdd harmaata, ja toinen mustaa jitevettd. Ndiden lisdksi molemmilla kokoo-
javiemaéreilld on omat tuuletusputkensa. Musta jédtevesi johdetaan suoraan kunnalli-
seen viemdriverkostoon. Harmaa vesi johdetaan sinne erillisen jitevesikaivon kautta,
joka estdd mustan jateveden padsyn harmaan veden jérjestelmadn. Ndin harmaan jite-
veden jdrjestelma pysyy saastumattomana. Joissain maissa harmaata jitevettd hyodyn-

netddn vield esim. we:n huuhteluvetena.

Tadma jérjestelmd on pohjimmiltaan toimintavarmin, mutta paljon kritisoitu, silld ma-
teriaali- ja asennuskulut voivat olla jopa 4 kertaiset yksiputkijdrjestelmién verrattuna.

Tilantarve jarjestelmilld on todella suuri neljan viemarinousun takia. (Rajput, K 2020)

Ventilating pipe

Fal"

> Roof
Waste Soil pipes
WEa. e pipe P ‘
D-::‘::: = WB
S—
b &/ | I :ﬁWC 2nd tloor
Kitchen
Sinhk
Cle—"|
— | L W8,
- e ] 15t floor
wC
W E
:'-{__: = WB.
L S O T T

— Man-hole
Gulley

trap
Two-pipe system.

Kuva 6: Kaksiputkijarjestelma (Rajput, K 2020)
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3 VIEMAROINTIJARJESTELMAN OSAT JA TERMIT

Viemirijarjestelmét koostuvat erindisistd menettelytavoista, termeistd ja osista, joilla
on kaikilla oma tirked osansa systeemissd. Tarkeimmait elementit ovat paine-erojen

tasaaminen ja vesilukkojen pysyminen ehjini.

3.1 Vesilukko

Vesilukko on viemariverkoston osa, joka erottaa vieméaroitivan laitteen runkoviemérin
sisdisestd, saastuneesta ilmatilasta. Se toimii U-mutkan tiyttyessd vedelld estden haju-
jen, mikrobien ja viemirikaasujen piddsemisen huonetilaan. (Kuva 7) Toiminnan ta-
kaamiseksi veden muodostama sulku tulisi olla vihintddn S0mm syva. (Ympéristomi-
nisterio 478/2019, 6§). Viemarilaitteistossa ei saa esiintyd yli +/-400 Pa paineenvaih-
teluita. (Suomen RakMK D1 2007, 47). 50mm vesipatsas vastaa n.490 Pa painetta,
joten vesilukon pitdisi oikein suunniteltuna toimia aina. Kalusteiden leikkauskuvat ha-
vainnollistavat vesilukot viemarikalusteissa. (Kuvat 8 ja 9). Vieméripisteessé on oltava
puhdistettava vesilukko. (Ympéristoministerio 1047/2017, 28§)

i i ;

WaterJ
Wateg[ WalerJ Seal

Seal Seal
P- Trap Q- Trap §-Trap

Kuva 7. Eri malliset hajulukot. P, Q ja S -lukot nimetd4n niiden muotojen mukaan. (Purani, A 2019)

Refill Tube

Qverflow

*Trip Lever
Tube

<+—Toilet Tank .
Fill Valve Rim
(Ballcock) Flapper Holes

Inlet

Flush

Valve “'—

Seat

Water Suface \
Trapway ¢ Toilet |
Weir”” | AR I Bowl Vertical Section Through Floor Drain Outlet
Py —
Outlet
Cutaway Isometric of Shower Drain
Kuva 8. WC-istuimen leikkauskuva Kuva 9. Lattiakaivon leikkauskuvia.

(Wjcandee, 2014) (Constructpartnershipin www-sivut)
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3.1.1 Vedeton hajulukko

Vesilukon vesi voi pitkdn kdyttdtauon jilkeen haihtua. Pienelld kdytolld oleviin tiloi-
hin on olemassa myds ilman vettd toimivia hajulukkoja. Esimerkiksi jousikdyttoiset
Vieser Erikoisvesilukko tai Purus NOOD-vesilukko. Néiden jousi venyy veden pai-
nosta, paéstden veden ldpi. Vesilukon kuivuessa jousi palautuu ja puristaa lukon tii-
viiksi.

#1780

Kuva 10 (vasen): PURUS NOOD Vesilukko (Purus www-sivut 2020)

Kuva 11 (oikea): Vieser Erikoisvesilukko (Vieser www-sivut 2020)

On olemassa myds kuivana toimiva vesilukko, jossa on itsestdén sulkeutuva sukka-

mainen kalvo. Tdma tuo pesualtaan alle enemmain kaytettdvad kaappitilaa (Kuva 12).

Kuva 12: Wavin UK:n vedetdn hajulukko (Swaffield, J. 2010, 146)

Kuva 13: Sukkamaisen vesilukon tilansdésté (Hep,O www-sivut 2020)
\

Kuva 14: Kalvo pédstdd lavitseen kalusteelta virtaavan veden (Wavin UK 2015)
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3.2 Kaato

Viemdrit suunnitellaan yleensé viettoviemaéreiksi, joissa nestettd johdetaan painovoi-
man avulla alas putkistoa. Putkeen asetetaan tarpeeksi kallistusta haluttuun virtaus-
suuntaan painovoiman avustamiseksi. Kaltevuus asetetaan jérjestelmén ja palveltavan
kalusteen mukaan niin, ettd se on vihimmaiskaltevuudeltaan méérdysten mukainen.
Kytkentidviemireissd vahimmaiskaltevuus on normaalisti 10 %.. Poikkeuksena alle 6
litran wc-huuhtelu, jonka jilkeen kytkentdviemérin/vaakakokoojaviemarin kaadon tu-
lee olla 20 %o. Vaakakokoojaviemérin vihimmaiskaltevuutena voidaan erikoistapauk-
sissa kayttdd 60% kaatoa, edellyttden ettei kokoojaan ole liitetty esim. wc-istuimia.

(Suomen RakMK D1 2007, 5, 46, 47)

Liian pieni kaato voi aiheuttaa sen, ettei viemdaripiste pysty kuljettamaan sille mééri-
teltyd virtaamaa. Tastd voi johtua kalusteen tulviminen, tukokset tai lappoilmi6. Liian
suuri kaato voi aiheuttaa veden nopeaan virtaukseen niin, ettd kiinted jéte ja4 putkeen
veden liikkuessa edelld. Tastd voi kertyd tukos. Myos “notkahdukset™ ovat jirjestel-
malle haitallisia. Notkahduksen painumissa makaava vesi muodostaa virtaavalle ve-
delle esteen, johon tormétessdén sen vauhti hidastuu ja kiinted jite kertyy pohjalle ai-

heuttaen lopulta tukoksen. (Hydro-physics www-sivut)

Kuvat 15, 16 ja 17: Jiteveden ja ilman virtaus, kun viemériputkessa on optimaalinen kaato, liian suuri

kaato tai liian pieni kaato. (Geberit 2019, 23)
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3.3 Tayttosuhde

Tayttosuhteella tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osa viemarin halkaisualasta on virtauk-
sen aikana nestettd ja kuinka suuri osa ilmaa. Tayttosuhteen tulisi olla 0,5-0,8, jotta
virtaus olisi optimaalinen. Liian suuri tdytto sen sijaan aiheuttaa lappoefektin eli ali-
painetta perdssdan. Tdma alipaine saattaa vetdd vesilukon tyhjdksi. (Sandblom henki-

l6kohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Tayttosuhteeseen vaikuttavat mm. putkikoko, jateveden virtaama, wc-istuimen huuh-
telumééra ja viemdrin kaato. WC-istuinten huuhteluméérit ovat pienentyneet reilussa
100 vuodessa n. 40 litrasta jopa 4 litraan (Swaffield, J 2015). Pienentyneet WC-huuh-
telumairat voivat johtaa riittdméttoméan tayttosuhteeseen viemadreissa. Geberit on tut-
kinut Euroopan viemirijirjestelmii ja todennut, ettd laajalti kdytetty, halkaisijaltaan
90mm viemdri voisi olla parempi asuntohaarojen kytkentdaputkikooksi, silld sen hal-
kaisija tdyttyy helpommin, vieden jétettd suuremmalla virtauksella eteenpdin. Taytto-
suhteen takia my0s putken supistusyhteet tulisi asentaa putken ylé- tai keskitasolle.
Nain pienempidin putkeen saadaan my0s riittdva mééra ilmaa. (Sandblom henkilokoh-

tainen tiedonanto 16.9.2020)

hid 0.5 - 0.8 hid alle 0.5 h/d yli 0.8

Riittava vitaustehokkuus Riittamaton wirtaustehokkuus Ei ilmankiertoa
tukoksia lappoava

Kuva 18: Tayttosuhde ja virtaustehokkuus (Geberit, Sandblom sdhkoposti 9.10.2020)



19

3.4 Tuuletusviemari

Riittdava tuuletus on koko viettoviemarijarjestelmén toiminnan ydin. Pystykokoojavie-
madri ja/tai tilannekohtaisesti sen erillinen tuuletusviemaéri vieddan vesikaton ylédpuo-
lelle. Tuuletusviemirin pddllimmadinen tarkoitus on tasata paineenvaihteluja viemairi-
jérjestelmissé ja ndin mahdollistaa jateveden virtaus. Tuuletusviemirin tehtdvind on

paineentasauksen lisdksi poistaa terveydelle haitallisia viemarikaasuja jérjestelmasta.

Vesikatolla tuuletusviemari saa korvausilmaa ja rakennuksen kéyttdjat sddstyvét haju-
haitoilta. Tuuletusputken tulee olla helpoin korvausilmareitti viemadrilaitteistolle, jotta
paineenvaihtelu toteutuu sen kautta eikd esim. vesilukkojen kautta (Kaukola-Risku
sihkoposti 28.9.2020). Paineettomissa vieméreissd 1 m? jitevetti tarvitsee jopa 35 m?
ilmaa toimiakseen tarkoituksenmukaisesti. Jitevesiviemarilaitteistossa pitéé turvata il-
man kulku koko viemdrijarjestelmén lépi, jotta haitalliselta paineenvaihtelulta voidaan

vilttyd. (Sandblom sdhkdposti 9.10.2020)

Kuva 19: Viettoviemarissé kulkee kiintedd ainesta ja vettd alaspéin. Ilman pitad padstd kulkemaan niin

ylos-, kuin alapédin. (Geberit 2019, 20)
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3.5 Jaatymissuoja ja padtelaitteen etdisyys pinnoista.

Tuuletusviemaérin tulisi olla ldmpderistetty ullakkotilassa ja vesikatolla, jotta viemari-
kaasujen sisdltdmd vesihOyry ei kondensoidu ja jdddy tuuletusputkeen pakkasella.
(NDSU www-sivut 2020) Hajuhaittojen ehkdisemiseksi se tulisi johtaa niin korkealle,
ettd sen etdisyys katosta on vihintdén 0,5 m, savuhormin aukoista ja jiteilmalaitteista
1 m. Vaakasuunnassa sen tulisi olla minimissdén ylédpuolella avattavasta ikkunasta Sm

ja raitisilmaséleikodistd 8m etdisyydelld. (Suomen RakMK D1 2007, 22)

Tuuletusputken padhén tulisi asentaa jadtymissuoja, joka estdd viemarilaitteistoa jaa-
tymadstd ja vaikeuttaa lumen péddsya putkeen. Jadtymissuojan vaakaosa tehostaa tuule-
tusviemdrin toimintaa ja parantaa ilmanvaihtuvuutta viemaérijéirjestelmassi. Kuva 20

havainnoi hyvin jddtymissuojan toimintaa.

Uponor-tuuletusvierngrin jaatymissuoja
Tuuletusviemnari

Vesikaton lapivientiosa vesikattomateriaalin mukaan.

Ll ol ol

Palo-/lamp&eristetty tuuletusviemdari

Kuva 20 (vasen): Uponor-jadtymissuojan toimintaperiaate. (Uponor 2019. 8.7, 77)

Kuva 21 (oikea): Uponor tuuletusviemérin jadtymissuoja. (Onninen www-sivut 2020)
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3.6 Hydraulinen hyppy

Hydraulinen hyppy (engl. Hydraulic Jump) on ilmid, joka tapahtuu, kun suurella vauh-
dilla liikkkuvan nesteen nopeus hidastuu dkillisesti. Kun pystykokoojavieméri muuttuu
vaakasuuntaiseksi, pystyviemarissad kulkevan nesteen nopeus hidastuu ja neste kasaan-
tuu pohjalle, aiheuttaen nesteenpinnan nousun aaltomaisen efektin, hydraulisen hypyn.
Hydraulinen hyppy voi muodostaa vedestd mannén, joka tukkii viemérin koko alal-
taan, katkaisten viemarirungossa kulkevan ilmapylvddn. Tdma aiheuttaa alaspiin vir-
taavalle ilmalle dkillisen esteen ja ilmamassan kertymisen putkiston alapddhén ylipai-
neen muodossa. Myo0s virtaussuunnassa eteenpdin muodostuu ylipainetta méantdefektin
puskiessa ilmaa ja nestettd edellddn. Hydraulisen hypyn aiheuttama paineenvaihtelu
voidaan kiertdd ja tasata esimerkiksi paineentasaushaaralla tai P.A.P.A-ylipaineen-

vaimentimella. (Geberit 2020) (Aliaxis 2020)

Tarminal velociy flow

Mo horizintal branch cormections

[Shmacty staie)
. ey
Kuva 22 (vasen): Virtausnopeuden muutoksen aiheuttama hydraulinen hyppy padossa. (Structuresinsi-
der www-sivut 2020)

Kuva 23 (oikea): Veden virtaus pystystd vaakaan aiheuttaa sekd ilmapylvédédn katkeamisen, ettd hyd-

raulisen hypyn. Tdma aiheuttaa ilman takaiskun ja ylipainetta molempiin suuntiin. (Terrain 2011, 9)

1o Flow rate [I/s] | Helght of hydraullc
Jump [mm] Air

Water
Max annular 10,665 1939 <~— Stack
flow rate et

ater Curtain
Max flow rate |74 168.4 . o Hydrauic
N\

Closure 262 1016 S il
h/D=0,70 133 n3

Kuva 24 (vasen): Aliaxiksen teettdmé taulukko, josta kdy ilmi rengasmaisen maksimivirtauksen, nor-
maalin maksimivirtauksen, tdysin sulkevan ja 0,7 tdyttosuhteella mitoitetut hydraulisen hypyn korkeu-
det. Ilmapylvés katkeaa arvion mukaan jo n. 2,5 I/s virtaamalla, joten paineentasaushaara on vélttima-
ton. Taulukko on tehty 90° kulmalla, kaksi 45° kulmaa voivat erota tuloksiltaan. (Buitenhuis, M 2017)

Kuva 25 (oikea) Hydraulinen hyppy ja ilmapylvién katkaiseva vesiverho. (IAPMO 2015)



22

3.7 Pohjakulma

Yli kahden kerroksen pystyvieméiripudotuksen jilkeen viemérisuunnan muuttu-
essa tulee asentaa loivakaarinen #inenvaimentimella varustettu pohjakulma. Ai-
nenvaimennus pohjakulmalle tehdddn usein betonivalulla, mutta my6s asennusval-
miita osia on saatavilla. Betonivalulla toteutettava pohjakulma asuinkerrostalossa on
Kuvan 26 mukaisesti ala-/vilipohjaan kiinnittyvd 1m pitk& massiivirakenne, joka ym-
pardi viemdrin minimissddn 100mm suuntaansa. (Talotekniikkainfo www-sivut 2020,
5;25) Betonointi tukee rakenteellisesti viemdrin pohjakulmaa paineiskuilta. (BESA

2017)

Alinta kerrosta ei tulisi asentaa kuvan 26 mukaisesti kiinni pystyviemérin runkoon,
silld pohjakulman kumpaankin suuntaan tulisi pitdd liittymisvapaata vyohykettd édkil-
listen paineenvaihteluiden aiheuttamien ongelmien vuoksi. Alimman kerroksen voi
kuitenkin liittd4 betonoinnin jélkeiseen vaakaviemériin turvallisesti. Yleensd beto-
noinnin jilkeen asennetaan palomansetti, vaikka sen tulisi periaatteessa sijaita heti

palo-osaston muuttuessa katossa. Pohjakulmarakenteessa tulisi huomioida palo-osas-

ﬁ Ly .
| .'__ 7| 5 #

ton mukainen palonkestivyys.

4]

k=]

a

N

Pohjakulman ylapuslisen huoneiston viemarit
litetaan pohjakulman jalkeiseen vaakaviemariin

Palomanseatti

Kuva 26 (vasen): Leikkaus pohjakulman betonoinnista. Kuvassa myos paineteknisesti vaaravyohyk-
keelld oleva ensimmaéisen kerroksen liitos. (LVI 23-10311 2000, 7)

Kuva 27 (oikea): Leikkaus asennusvalmiista Uponor Decibel -pohjakulmasta. Alin kerros ei ole liitetty
suoraan pystyviemdriin, vaan se kulkee vaakakokoojan rinnalla, kunnes se liitetddn kokoojaan vasta

pohjakulman jilkeen. (Uponor www-sivut 2020)



A = jateves

tonttihaaran liitoskohdassa + 1000 mm )
B = hulevesiviemarin padotuskorkeus (maanpinnan korkeus
tonttihaaran liitoskohdassa + 100 mm )

Katu
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3.8 Padotuskorkeus

Padotuskorkeudella tarkoitetaan korkeutta, jolle verkoston viemérivesi voi nousta vie-
madrin normaalin vaihtelun kuormituksesta (Nokian Vesi www-sivut 2020). Paikalli-
nen vesihuoltolaitos médrittelee sekd padotuskorkeuden, ettd viemirien liitoskohdat
liitoskohtalausunnossa. Jos niitd ei ole mééritelty, voidaan padotuskorkeutena kayttaa
jatevesiviemdrdinnissd kunnallisviemériverkoston yldpintaa liitoskohdassa +1000 mm
ja sade-/hulevesiviemdrdinnissd kadun tai liitoskohdan maanpinnan korkeutta +100
mm. (Kuva 28) Padotuskorkeus tulee mitata ja tarkastella rakennuksen alimman vie-

mirikalusteen tasolle asti. (Talotekniikkainfo www-sivut 2020, 5/26)

Rakennuksen viemdripisteet tulisi suunnitella ja asentaa ensisijaisesti padotuskorkeu-
den ylépuolelle. Jos ne ovat padotuskorkeuden alapuolella, viemirivesi pitdd pumpata
pumppaamon kautta. (Suomen RakMK D1 2007, 20) Viemdrijérjestelmiin asennetta-
vissa kaivoissa voi olla lisdksi padotusventtiili, joka estdd virtauksen takaisin raken-

nukselle jarjestelmén tulviessa.

iviemarin padotuskorkeus (runkoviemarin lakikorkeus

Kiinteiston raja

Tonttiviemrin tarkastusputki

Vesihuoltolait vastuulla oleva
tonttiviemarin osuus

Kuva 28: Padotuskorkeuden méadrittaiminen, mikéli vesihuoltolaitos ei ole sitd kiinteistolle méaritellyt.

(Nokian Vesi www-sivut 2020)
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3.9 Paineviemérdinti ja pumppaamot

Jos tarpeellisen kaadon jarjestiminen ei ole mahdollista, tai jos viemdiripisteet ovat
padotuskorkeuden alapuolella, jitevedet pumpataan paineviemérdinnilli. Pumppaa-
mon tulee olla helppohuoltoinen, hajuhaitaton, maanpaineen kestivéd ja vesitiivis.
(Ympéristoministerion asetus 1047/2017, 27§) Pumppaamot sijoitetaan ensisijaisesti
ulkotiloihin. Jos rakennuksen jatevedet pumpataan, pitdd pumppaamossa olla varalla
tilakapasiteettid ainakin kahden tunnin sdhkokatkon jétevesivirtaaman verran. Jateve-

den takaisinvirtaus pumppaamoon voidaan estdé yksisuuntaventtiililla.

Jiateveden pumppaamon on oltava tuuletettu omalla erilliselld tuuletusputkella. Suosi-
tus on, ettd se johdettaisiin rakennuksen vesikatolle saakka. Mikéli tuuletusputki joh-
detaan pihatasolle, asennusetdisyydet tulee olla huomioitu, jotta hajuhaittoja ei synny.
(Talotekniikkainfo www-sivut 2020, 5/27) Pumppaamon tuuletusputkeen ei tule yh-
distdd muita viemadrilaitteita. Yhdistdminen voisi johtaa d4ni- ja paineongelmiin. Pum-
pun kéyntiddnet voisivat johtua viemirin vélitykselld. Pumpun tuottama paine voisi
tuoda ongelmia muille samaan tuuletukseen liitetyille viemaérilaitteille. Pumppaamon

tuuletusputken reitti tarkastetaan putkiston sisdpuolisella kuvauksella ulkoilmaan asti.

Kuva 29 (vasemmalla): Esimerkkind Talokaivon VOIMA -kiinteistdpumppaamo. Pumpattava vesi ra-
kennukselta tulee tuloyhteesti (7), pumppu (1) johtaa sen poistoyhteestd (8) ulos. Pumppaamo tuulete-
taan tuuletusyhteesté johdettavalla tuuletusputkella (12). (Talokaivo www-sivut 2020)

Kuva 30 (oikealla): 3D leikkauskuva 5200 PAVE Spiro jétevesipumppamosta (PA-VE www-sivut)
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3.10 Puhdistusyhteet

Jatevesilaitteistoon on asennettava helposti késiteltavit, suljettavat puhdistusaukot
niin, ettd koko putkisto pdédstddn tarvittaessa puhdistamaan. Tama sisdltdd niin vaaka-
kuin pystyviemadrit (Ympéristoministerion asetus 1047/2017, 34§). Puhdistusyhteet tu-
lisi sijoittaa hygieeniset ja terveydelliset ndkokulmat huomioiden. Asuntojen valttdmi-
nen ja sekundiiritilojen, kuten kellarien kdyttd puhdistusyhteiden sijainneille olisi

suotavaa. (Talotekniikkainfon www-sivut 2020, 6/34)

Viemérin pystyhormien alapadhdn min. 400mm korkeudelle lattiantasosta asennetaan

puhdistusyhde ja sille tarpeen mukainen vesi-, palo- ja ddnieristetty tarkistusluukku.
(Suomen RakMK D1 2007, 25)

Kuva 31 (vasemmalla): Geberit Silent -PP puhdistusyhteessd on putken muotoa mukaileva kierre-
kansi. Urat ohjaavat kannen aina oikein péin. Osan virtaviivaisuus ei aiheuta iskuja, virtaaman rikkou-
tumista tai suurta a4nta.

Kuva 32 (oikealla): Perinteinen puhdistusyhde. Haarakohta voi aiheuttaa dénté ja virtaaman hajoami-
sen. (Talotuote.fi 17.9.2020)
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4 ELEMENTTIRAKENTAMINEN

Korkean rakentamisen hy6tysuhde on huono, silld korkea rakentaminen on kallista, ja
tehotonta. Jotta korkea rakentaminen saadaan jérkevésti ja tehokkaasti suunniteltua,
tulee tekniikan madrd ja asennusaika supistaa minimiin. Myds teknisten tilojen tarve
tulee minimoida korkeiden rakennusten kerroksissa. (Ainamo henkildkohtainen tie-
donanto 2.10.2020.) Tekniikkakerrokset ovat tilaajille haaste hyvéksyé, silld he me-
nettdvit myytdvid/vuokrattavia neliditd. Korkeaa rakentaessa heididn tulee hyvéksya

tdllainen jérjestely. (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Hormielementit, lattiaclementit, asennusseinidelementit ja ennen kaikkea kylpyhuo-
nemoduulit nopeuttavat projektin valmistumista, silld miltei kaikki rakenteiden sisii-
nen tekniikka voidaan tehdi valmiiksi elementteihin ja moduuleihin, jotka vain yhdis-
tetddn tyomaalla. LVI-tekniikalle tulee huomioida tarpeeksi suuri tilavaraus jo raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa. (Simmonds 2015, 13) Asennuselementit esivalmistetaan
tehtaalla, kuljetetaan tydmaalle, jossa ne kootaan nopeasti ja laadusta tinkimétta. Ele-
mentteihin voidaan asentaa ldhes kaikki tekniikka. Jos hormielementtié ei voida kayt-
tad, pitdd suunnittelussa huomioida mm. @éni- ja palotekniikka. (Ainamo henkildkoh-

tainen tiedonanto 2.10.2020.)

Kuva 33: Geberit WC elementti. Lattia on helppo putsata ja lattialimmitys on helppo asentaa. (Raken-

taja www-sivut 2020)



27

betonirunko s

2 ' . of

. Vuodonilmaisimet

Avattava kansi _/

L]
...

Kuva 35 (vasen): Elpo-hormi talotekniikkaelementti. Nopeuttaa pystynousujen asennusta. Vaimentaa
hormista johtuvaa ddntd. (Rudus www-sivut 2020)

Kuva 36 (oikea): Fira -kylpyhuonemoduuli. Rakennus nousee korkeuksiin todella nopeasti kayttien
kylpyhuonemoduuleja hyvéksi. (Solla & Modeen 2019, 6)

Kuva 37 (vasen): Fira -kylpyhuonemoduulin tekniikka. (Solla & Modeen 2019, 6)

Kuva 38 (oikea): Fira -kylpyhuonemoduuli. (Firamodules www-sivut 2020)
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5 VIEMARIMATERIAALIEN OMINAISUUDET

Viemdrijarjestelmissé on testattu useita eri materiaaleja. Jotkut materiaalit on hylétty,
joitain on kehitetty ja uusia on varmasti tulossa. Viemarimateriaalin valintaan vaikut-
taa kédyttokohteiden erilaiset kriteerit viemardinnille. Usein kéytettyjd viemérimateri-
aaleja ovat erilaiset muovimateriaalit, valurauta ja ruostumaton terds. Kupariputkea
kaytetddn yksittdisten koneiden kondenssiveden johtamiseen lattiakaivoon. Jos viemé-
rilaitteistoon ei ole asennettaessa tai kohdekohtaisessa suunnittelussa tullut virheité, se

elinikd on yleensd yhtd kauan kuin vesijohdoilla eli noin 30-50 vuotta.

Valurautaviemairijérjestelmien laadut vaihtelevat, kisittelen luvussa valurautaa seki
yleisesti, ettd Saint-Gobain PAM valurautajirjestelmid. Valuraudan etuja ovat massii-
visuuden tuoma ddnenvaimennus, palamattomuus, pieni ldmpdlaajeneminen, materi-
aalin lujuus ja -kesto. Valuraudan haasteet ovat kallis materiaali, suuren massan toi-
miva kannakointi, hidas asentaminen ja korroosio-ongelmat. Viemérimateriaaleina
muoveista on kiytetty polypropeenia (PP), polyeteenid (PE) ja polyvinyylikloridia
(PVC). PE on maailman kdytetyin muovi. Se on pehmed ja helposti tyostettivi. PE ja
PP muoveja voi hitsata. PP on kevyin yleisistd muovimateriaaleista. PVC on itsestddn
sammuvaa, palaessaan myrkyllisti muovia. Muovimateriaaleista on tehty erilaisia
seoksia viemdrimateriaaleiksi. Raskaita metalleja lisddmailla voidaan muoviviemaérin
massiivisuutta kasvattaa ja sen déniominaisuuksia parantaa. Mineraalivahvisteista
muoviviemirid kutsutaan dB-viemdriksi (Kuva 39). Muovin etuja ovat kemikaalikes-

tdvyys, raaka-aineen hinta, kevyt materiaali ja helppo ja nopea asennus. Muovin haas-

teet ovat dénitekniikka, palotekniikka ja ldmpdlaajeneminen.

12 16 20 24 28|

b
GEBERIT SILENT-PRO GEBERIT SILENT-DB20 GEBERIT SILENT-PP 1 GEBERIT PE GEBERIT SO\IEW&

Kuva 39: Geberit muoviviemarijirjestelmien ominaisuuksia. (Geberit 2017, 3)
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5.1 Adnitekniikka

Viemirilaitteistossa #inet muodostuvat ilmadinestd ja runkodinesti. Adnildhteesti
johtuva ilman vélitykselld kantautuva déni on ilmadinti. Rakenteessa virdhtelyna kul-
keva #ini on runkodintd. Aénildhteitd voivat olla esimerkiksi WC-kalusteiden tai pe-
sukoneen toiminta- tai kdyttoddnet. Vieméariverkostossa syntyy pystyputkessa putou-
sdantd, suunnanmuutoksissa iskeytymisdédntd ja vaakaputkissa virtausdénta. (Geberit
2019, 10) Jos korkean rakennuksen ylidkerrassa on ravintola, ongelmaksi voi koitua

mahdollisesti viemérijarjestelmain johdetut jadpalat. (BESA 2017)

) DAV R
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Kuvat 40 ja 41: Ilma- ja runkoédénen levidminen. (Geberit 2019, 9)
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Rakennuksille on asetettu kiyttdtarpeiden mukaan erilaisia &énitasovaatimuksia.
Asuinrakennuksissa keskiddnitasovaatimus erilliskeittidlle on 33dB ja muille asuin-
huoneille 28dB. Arvot koskevat huoneiston ulkopuolisia dénid. Korkeassa rakentami-
sessa viemdrilaitteiston tulisi olla 44ntd vaimentavaa materiaalia esim. Geberit Silent

Pro (Ainamo henkil6kohtainen tiedonanto 2.10.2020).

Keskissni- | Sammals:
Tila tasovaatimus e
LA, eq, T () | Y33tImus LA,
&, max (dB)
Erillinen keittid 33 I8
Muut asuinhuoneet 28 i3

Kuva 42: Asuinhuoneiston dénitasovaatimukset (Saint-Gobain, 2018, 8)

Viemirijdrjestelméat/-materiaalit tulisi testata todellista rakennetta vastaavan dénieris-
tysstandardi DIN 4109 mukaisesti. DIN EN 14366 -testistandardin mukaiset laborato-
rio-olosuhteissa tehdyt mittaustulokset eivit vélttdmattd tdyty samoin todellisessa ra-
kennuksessa. Testistandardi DIN EN 14366 ei médrittele esim. kannakkeiden maaria
tai mittauspisteitd tarpeeksi tarkasti, johtaen ylimaardisten kannakkeiden asentamiseen
adnitekniseen hallintaan. Eri massaiset viemarit eri standardeilla mitoitettuna saattavat
antaa védristyneen mielikuvan maallikolle. (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto

16.9.2020)
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Adnitasoja on helpointa hallita jo suunnitteluvaiheessa. Aiinti voidaan tietoisesti joh-
taa toissijaisiin tiloihin sijoittamalla viemaritekniikka niiden viereiselle seinille. Vie-
madreiden sijoittamista ddniteknisesti vaativien tilojen viereen tulisi vélttia, silld yon
hiljaisina tunteina pienetkin dénet voivat olla hdiritsevid. Vaativia tiloja ovat mm. ope-

tus-, tyd-, neuvottelu- ja makuuhuonetilat. (Talotekniikkainfo www-sivut 2020)

Ilmaiintd voidaan kontrolloida erilaisilla viemarijarjestelmilld. Nyrkkisdantond mas-
sitvisempi materiaali vaimentaa didntd enemmén. Valurauta on massiivisuutensa
vuoksi dédniteknisesti etulyontiasemassa, sen ominaispaino on jopa 7,4 g/cm3. Desibeli
muoviviemarit ovat yleensi vajaa 2g/cm3 (Saint-Gobain www-sivut 2020). Suunnan-
muutokset tulisi hoitaa mahdollisimman loivina kulmina d4nitasomuutoksen minimoi-
miseksi. Suunnanmuutokset tulisi myos dénieristdd. Téhin tarkoitukseen kdy esimer-
kiksi Geberit Isol Flex on 17mm paksu #inieristematto, joka vastaa AES50 villaa.
(Sandblom henkilokohtainen tiedonanto 16.9.2020) Hormit ja tilat, joissa viemariput-

ket kulkevat tulisi d44neneristdd joko rakenteeltaan, tai viemariputken dédnieristyksella.

Adinisiltoja tulee vilttdi. Viemirit tulisi olla irti rakenteesta, jottei runkodinii kuljet-
tavia dénisiltoja synny. Ainti aiheuttavat koneet ja laitteet eiviit saisi olla seinéin kiin-
nitettyind. Koneille olisi hyvd asentaa tdrindnvaimennus. (Harju 2016, 101). Valu-
rautaputkissa pantaliitoksen kumitiiviste katkaisee putkirakenteessa kulkevan dénen.
(Hakkarainen sdahkoposti 22.9.2020). Putkikannakkeet jarjestelmésta riippumatta tulisi
olla danta eristdvit. Lapivientikohdissa putken rakenteista erottaminen kédy hyvin pa-

lonkestédvilld mineraalivillalla tai Geberit lapivientisukalla.
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Adinen siityminen viemérijérjestelméasts Eristys ja &&nen etenemistd vaimentava
rakenteisiin kannakoinfi pienentavét huonessnts

Kuva 43: Rakenneéddntd saadaan kontrolloitua déineneristykselld ja déntd eristavalla kannakoinnilla.
(Harju 2016, 182)
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5.2 Lampdlaajeneminen

Valuraudan ldmpoélaajeneminen on todella pientd, samaa luokkaa kuin yleiset raken-
nusmateriaalit betoni ja terds. Ndin ollen valurautaviemaérijérjestelmassa ei tarvitse ot-
taa huomioon ldmpdlaajenemista. (Saint-Gobain PAM www-sivut 2020) Kuten kuvan
44 lampolaajenemiskertoimista voi pédtelld, korkeassa rakennuksessa ldampolaajene-

minen voi pidentdd kokoojaviemarid runsaasti.

Kuva 44: Valuraudan, polyvinyylikloridin, polypropeenin ja polyeteenin ldmpdlaajeneminen 30m pi-

tuisella putkella, kun lampdétilaero on 15 °C. (Hakkarainen sdhkdposti 22.9.2020)

Viemdrit lampdlaajenevat sisdisten ja ulkoisten lampdtilojen ja aineiden 1dmpdtilojen
vaikutuksesta. Tadma lampolaajeneminen tulee ottaa huomioon viemairijarjestelmid
suunnitellessa ja rakentaessa. Muoviviemdrid asennettaessa muhviin tulee huomioida
lampdlaajenemisvara (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto 16.9.2020). Muhvin

paisuntarajojen ylittyessi tulee kiyttad paisuntayhdettd. (Uponor 2019. 7, 54)

i a = paisuntavara
i ‘/® b = asennussyvyys
: R — 1T (vahimmaismitta)
1
|
1

Kuva 45: Uponor Decibel- ja HTP -viemérin paisuntayhteen asennus. (Uponor 2019. 7, 55)
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5.3 Kannakointi

Korkeassa rakentamisessa tulisi kiinnittdd erityistd huomiota viemaérijérjestelmien tar-
peenmukaiseen kannakointiin. Kannakkeiden varusteineen tulee olla olosuhteissaan
kyllin jareitd ja korroosionkestdvid. Kannakoinnin on kestettédva putkien, putkivarus-
teiden, nesteen ja eristeen paino, seké ulkoisten kuormitusten aiheuttamat rasitukset.
Ulkoisia kuormituksia ovat muun muassa paineiskut, ldmpoliike, nesteen virtaus ja
syovyttivit olosuhteet. (Harju 2016, 96) Kannatuksen vaativin kohta on selvitettdva
ja tutkittava. Kannakkeet pitdd kiinnittdd massiiviseen rakenteeseen tai vastaavaan rat-
kaisuun, joka kestdd jarjestelmin painoa ja rasitusta. Tarvittaessa vieméri voidaan ank-
kuroida tai tukea kerrosten viliin terdspalkilla. Kevyeen seindén kannakointi voi jopa

vahvistaa runkodénid. (Harju 2016, 96) (Talotekniikkainfo www-sivut 2020)

Kannakkeilla voidaan eliminoida viemarilaitteiston d44ntd. Kumi kannakkeen ja putken
vilissd estdd sekd ddnen johtumista, ettd korroosiota (Harju 2016, 96). Mahdollinen
kannakeratkaisu korkeaan rakentamiseen (Kuva 46) on yli- ja alapohjaan kiinnitettdva
kumieristeilld varustettu terdspalkkikannake. Kumieristeiden tirindneston avulla dani
saadaan tapettua jo ennen sen johtumista rakenteisiin. (Ainamo henkil6kohtainen tie-

donanto 2.10.2020)

Sivundkymai

Terdsprofiili kiinni
massiivirakenteessa

3 n . .
9"—1 4 Liukukannake ohjaamaan
- limpdlaajenevaa putkea

Huonetila lormitila

Néakymad paaltad

Kiintokannake muhvin
alle pitdmiin putkea
paikallaan

Seinimateriaali Kulmalevy

irindneristyksella Kannake ddnieristetyssi
hormitilassa terdsprofiiliin
kiinnitettyna.

Kuva 46: Korkean rakentamisen mahdollinen kannakeratkaisu. (Jang 2020)
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Kiintokannake eli kiintopidin asennetaan viemériputkeen, kun kyseisen kohdan ei ha-
luta liikkkuvan. Korkean rakennuksen kokoojaviemérin suuri voima ja rasitteet on koh-
distettava kiintokannakkeiden kautta massiivisille rakenteille, ei vaakaputken liitos-
kohtiin. Haara- ja kulmayhteet sekd muhvin juuri eivit saa liikkua, joten ne on hyva
kannakoida kiintokannakkeella. (Harju 2004, 172). Liukukannake eli irtopidin sallii
lampolaajenemisen aiheuttaman putken pituuden muutoksen. Liuku- ja kiintokannak-

keilla voidaan ohjata limpdolaajenemisen suuntaa. (Harju 2016, 96)

_4414(_444/ ¥ 4"

Kuva 47 (vasen): Esimerkki kiintopisteestd vaakaviemdrille. (RT 84-10818 2004, 14)

Kuva 48 (oikea): Valmiskonsoli DN100 pystyviemirin kannatukseen (Pamline www-sivut 2020)

Pystyviemdri kannakoidaan joka kerroksen kohdalta &dnenvaimennetulla kannak-
keella. Kannakkeen voi korvata tapauskohtaisesti betonointi. Vaakaviemirin kannak-
keet on oltava sdddettivissd, jotta mahdollistetaan tarpeellinen kaato. Kannakkeiden
maérd riippuu sekd putki-, ettd rakennemateriaaleista, vaadituista dénitasoista, jirjes-
telmén painosta ja muista kohdekohtaisista tiedoista. Korkeassa rakennuksessa kan-
nakkeille voidaan asettaa erityisvaatimuksia, joten kannakointi tulisi suunnitella ra-

kennesuunnittelijan ja kannaketoimittajan kanssa yhteistyossa.

1 1 1 viemariputhi
5 5 2 kannake

3 lukitusruui
2 2 4 korctuspala
3 5 erstyskumi

arstetyille erstamatidmille
putkille putkille

4 —
Kuva 289.

Putken lampéliikkeen sallivia kannakkei-
ta 200 viemdreille.

Kiintockannaks Irtckannake

Kuva 49 (vasen): Kiinto- ja irtokannakkeet (RT 84-10818 2004, 11)
Kuva 50 (oikea): Kannakkeet lampo6laajenemiselle (RT 84-10818 2004, 13)
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5.4 Palotekniikka

Viemiri tulisi sijoittaa palamattoman rakenteen sisdén betonihormiin tai vastaavaan.
Se voidaan myds paloeristdd tarvittaessa. Lapiviennit on oltava kulloinkin palo-osas-
tointiluokan mukaisia. Muoviviemirit varustetaan palomanseteilla palo-osastojen

muuttuessa.

Saint-Gobain valurautaviemirijirjestelmé saanut palotesteissd luokituksen A2-s1-d0
(palamaton rakennustuote, matala savunmuodostus, ei tippuvia palavia pisaroita) Se ei
levitd paloa eikd muodosta myrkkykaasuja (Hakkarainen sdhkoposti 22.9.2020). Va-
lurautaviemarin lammonjohtavuus on kuitenkin muovimateriaaleja huomattavasti suu-
rempi. Nesteen puuttuessa tai haihtuessa valurautaviemairijérjestelméastd se voi toimia
savupiippumaisesti kiihdyttden paloa ja johtaen polttavan kuumia savukaasuja vieméa-
rijdrjestelmiin. Muoviviemdrit eristetdén toisista palo-osastoista palomanseteilla, jo-
ten ne eivit levitd paloa muihin palo-osastoihin. Muoviviemirit kestdvit normaalikay-
ton lampotiloja hyvin, hetkellisesti myos kuumia ldmpétiloja. Geberit muoviviemarit
eivit pala vaan ne sulavat (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto 16.9.2020). PVC-
muovi on itsestddn sammuvaa, mutta palaessaan myrkyllisti muovia (Fluorotech
2012). Muoviviemdrin ldpiviennit tulisi palomansetin lisdksi varustaa esim. Geberitin
adneneristyssukalla, joka erottaa viemérin ympardivéstd rakenteesta, estden runkoaa-
nen leviimisen. Aineneristyssukka toimii yhdessd palokatkomansetin kanssa. (Ai-

namo henkilokohtainen tiedonanto 27.10.2020)

Kuva 51 (vasen): Hilti palokatkomansetti (Hilti www-sivut 2020)

Kuva 52 (keskelld): Hilti palokatkomansetti asennettuna (Hilti www-sivut 2020)

Kuva 53 (oikea): Geberit ldpivientisukka (Ainamo henkildkohtainen tiedonanto 27.10.2020)
Palonkestavyys (sulamislampétila)

85°C<Tf<140°C 145°C<Ti<170°C Tf>180°C T>1000°C

Kuva 54: Eri materiaalien palonkestévyyksid. (Hakkarainen sdhkoposti 22.9.2020).
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5.5 Paineen kesto

Korkea rakentaminen asettaa vaatimuksia viemédrimateriaalin ja varsinkin niiden lii-
tosten paineen kestolle, jotta viemiriosat eivét paddse vuotamaan tai irtoamaan rungos-
taan. Viemdrilaitteiston tulee kestdd nestemassan painoa mahdollisessa padotustilan-
teessa. Jopa muhvillinen viemaérijarjestelmé kestdd padotustilannetta 5 m vesipatsaa-
seen asti. Vesipatsaan kertymistilanteessa jatevesi tulee oletettavasti ulos jo alimman
kerroksen viemarikalusteista ennen kuin jarjestelma pettid, joten jatevesijérjestelmissa
laitteiston paineenkesto ei ole niin suuri ongelma. Sadevesiviemarijarjestelmissd sen
sijaan laitteisto on haasteellinen, silld sen tulisi kestéd rankan sateen aiheuttama rasitus
taydelld putkella. Sadevesilaitteistossa edes hitsattu muoviviemdri ei kestd yli 30m ve-
sipatsaan vastaavaa 3 barin painetta. Yli 8 kerroksen sadevesiviemdrind kdytetdénkin

usein ruostumattomasta terdksestd valmistettua viemarilaitteistoa.

Viemdirilaitteiston vaatimus +/-400 Pa

Vesilukko 50mm H20 = 490 Pa

Muhvilliset viemarijéarjestelmat: 0,5 bar = 5100 mm H20
Muhvilukollinen muoviviemiri: 2 bar = 20400 mm H20
Hitsatut muoviviemadrijirjestelmét: 3 bar = 30600mm H20

Saint-Gobain Rapid NG DN50-125 Pantaliitosjérjestelmd: 10 bar =101980 mm H20

!
|

RAPID NG PANTA + GRIP TUI{IPAI"'.I'{A T

Prai ey k=810 {TUIpE) virsten)
Y 125 © 10 bar
5 bar
3 b

Vetokuormitus

Kuva 55 (Vasen): Geberit Muhvilukko. Nostaa muhviliitoksisen muoviviemérin paineenkestdvyyden
0,5:std 2 bariin. (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Kuva 56 (Oikea): Saint Gobain PAM Rapid -jarjestelmén paineenkesto (Hakkarainen sdhkoposti
22.9.2020).
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5.6 Kemikaalikestivyys

Muoviputki on hyvin kemikaalinkestdviad, joten se on sisdisen korroosiopaineen osalta
paras vaihtoehto viemadrimateriaalille. (Sandblom henkilokohtainen tiedonanto
16.9.2020) Muovi voi kemiallisesti korroosioitua erilaisten liuottimien ja dljyjen joh-
tuessa viemadriin. PP kestdd ddrimmaisen hyvin liuottimia, emiksisid ja happoja, joten
sitd kéytetddn myos teollisuuden prosessiputkistoissa. Ei kestd bensiinid. PE kestda
normaalilimpétilassa eri livottimia, suolaliuoksia ja laimeita happoja, mutta heikosti
voimakkaita happoja. PVC kestdd happoja, emiksid, alkoholeja, bensiinié ja suolaliu-

oksia. (Fluorotech 2014) (Vink www-sivut 2020)

Valurautaviemérin sisdpinnalla on epoksikerros, joka suojaa valurautaa eri kemikaa-
leilta. Valurautaputki pitdd kisitelld katkaisun jdlkeen tarkoitukseen soveltuvalla suo-
jamaalilla korroosion estdmiseksi. Viemérikaasut eivit ole pelkistdén terveys- ja ha-
juriski, vaan ne my0s syovyttivit valurautaputket ajan saatossa. Jos valurautaputken
epoksikerros on vaurioitunut, viemérikaasut voivat tehdéd valuraudasta heikon jo pal-

jon ennen sen teknistd kayttdikad. (Sandblom henkilokohtainen tiedonanto 16.9.2020)

o)

Kuva 57 (vasen): Valurautaisen pohjaviemarin syopyminen (Harju P 2007, 133).
Kuva 58 (oikea): Erddn kohteen 11-vuotta vanha valurautaviemdri, jonka epoksipinnoitteessa oli sdds-
tetty kustannuksissa. Valuraudan kayttoika pienenee huomattavasti pinnoitteen vaurioituessa (Ainamo

henkil6kohtainen tiedonanto 27.10.2020).

Korroosiosuoja /
sinkkikerros 130 g/m?

PAM valurauta
De Lavaud -menetelméa

Ulkopinnoite

" akryylimaali 40 um

Kuva 59 (oikea): Saint-Gobain PAM SMU Plus -valurautaputket suunniteltu kestdméén vaativissa olo-

suhteissa (Hakkarainen sdhkdposti 22.9.2020).
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6 VIRTAAMA JA PUTKIKOKO

6.1 Normivirtaama ja mitoitusvirtaama

Normivirtaamalla tarkoitetaan viemaéripisteestd johdettavan jétevesivirtaaman ohjear-
voa. Viemdrilaitteisto mitoitetaan kapasiteetiltaan kuljettamaan 1,5 kertaisesti sille
maédritellyn vesivirtaaman (Suomen RakMK D1, 46). Kaikille yleisimmille viemri-
laitteille on asetettu normivirtaaman oletusarvo. Viemdripisteiden normivirtaamat 16y-
tyvit liitteestd 1. Viemdripisteeltd johdetaan normivirtaama. Kun kytkentdputkeen liit-
tyy muita viemadrilaitteita, ndiden normivirtaamat summataan yhteen. Néin lasketaan
normivirtaamien summa. Kytkentéputkien liittyessd runkoviemaériin, kytkentdputken

normivirtaamien summa lisdtdan runkoviemarin siihenastiseen summaan. (Kuva 60)

Kuva 60: Normivirtaamien summa

Ei ole mitenkddn todennikdistd, ettd normivirtaamien summan tavoin kaikkia kalus-
teita kdytettéisiin yhdenaikaisesti. Tdmén takia laskemme kayttdluokan mukaan mah-
dollisen samanaikaisuuden, jonka perusteella saamme méériteltyd todenndkdisen vir-
taaman, mitoitusvirtaaman. (Suomen RakMK D1 2007, 46). Mitoitusvirtaaman méaa-
rittdminen rakennuksen kiyttotarkoituksen ja normivirtaamien summan perusteella

16ytyy liitteestd 2.

Mitoitusvirtaaman tulee olla minimissddn suurimman laitekohtaisen normivirtaaman
verran. (Suomen RakMK D1 2007, 47). Esimerkiksi jos asuintalon normivirtaamien
summa on 5 1/s, tdlloin mitoitusvirtaama olisi taulukon mukaan n.1,2 1/s. Jos jirjestel-
massd on kuitenkin WC-istuin, jonka normivirtaama itsessddn on jo 1,8 /s, timi maa-
rittdd my0os mitoitusvirtaamaksi 1,8 1/s. Mitoitusvirtaaman lisdksi putkikoko ei saa pie-

nentyé virtaussuunnassa. (Ymparistoministerion asetus 1047/2017, 25§)



6.2 Pystykokoojaviemaéri

Maksimivirtaama pystykokoojassa on Geberit Supertube -suunnittelukésikirjan mu-

kaan Qmax. Tdma saadaan selville seuraavalla kaavalla, jossa K on kdyttéluokkakerroin

ja DU on normivirtaamien summa.

Qmax = K+ VY DU

Kuva 61: Kaava pystykokoojan maksimivirtaaman méaérittimiselle. (Geberit 2019, 7)

Kayttotapa ja kiinteistotyyppi K

Epéasaanndllinen kayttd: esim. asuinrakennukset, majatalot/vierastalot, toimistot 0,5
Saannéllinen kayttd: esim. sairaalat, koulut, ravintolat, hotellit 0,7
Toistuva kayttd: esim. yleiset WC:t, suihkutilat 1,0
Erityinen kayttd: esim. laboratoriot 1,2

Kuva 62: Kayttoluokkakertoimet (Geberit 2019, 6)

Pystyviemérin suunnanmuutoksia tulee vilttdd. Jos suunnanmuutos on kuitenkin teh-
téva, siitd ei saa koitua ddnihaittaa, tukoksia tai takaisinvirtausta. (Suomen RakMK D1

2007, 25) Suunnanmuutos pitdd hoitaa mahdollisimman loivana d&nen minimoi-

miseksi.

2.1.1  Virtausnopeus pystykokoojissa

Pystykokoojissa saavutetaan 35 metrin korkeuden jalkeen maksimivirtausnopeus, joka on n. 13 m/s. Pysty-

kokoojassa esiintyvien kitkahdvididen ja iimanvastuksen vuoksi virtausnopeus i ylita t&td arvoa.

v [mis]
25 = @

[
0 e

i
)

0 5 i 15 20 25 30 35 hm

Kuva 1: Teoreettingn virlausnopeus ja vinausnopeus pystykokoojissa
v Vinausnopeus [m/s]

h Puloamiskorkeus [m]

1 Teoreettinen virtausnopeus v, = v (2g = h)

2

Vinausnopeus pystykokoojissa (vesikalo ja ilmapatsas)

Kuva 63: Geberit: Suunnittelukasikirja. 2019.
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6.3 Kytkentidputken suunnittelu

Geberitin mukaan useaa kalustetta palvelevan kytkentdputken voi suunnitella 4m asti
tuulettamattomana. Tédmén jédlkeen tarvitaan lisdtuuletusputki, joka liitetddn joko
pystyputkeen tai viedddn erikseen katolle. (Geberit 2020, 34) SMRMK mukaiset max.
vaakapituudet tuulettamattomille yli DN50 putkille ovat 10m (Suomen RakMK D1
2007, 48). Kytkentidviemaérin liitoskohdan alapinnan ja vesilukon vedenpinnan vélinen

korkeus pitdd olla minimissddn 100mm. (Suomen RakMK D1 2007, 21)

Liitokset pystyrunkoviemaériin tehdddn yleensd Y haaralla eli 45° haaralla ja 45° kiy-
rdlld. Tama on kuitenkin Geberitin tutkimuksen mukaan ongelmallinen, silld timéa haa-
rakohta voi tiyttosuhteeltaan olla tdynni vettd, aiheuttaen lappoefektin. Tutkimusten
perusteella T-mallinen kappale on Y-haaraa turvallisempi pystykokoojaan liittyessa.
Pyoéristetty luo suoraa T-haaraa paremman virtauskuvion ja vihemmain déntd (Kuva
64). Paras haaravaihtoehto on Geberit PE Sovent-kerroshaarajirjestelmi, silld se pitdd

haaran tiysin erillisessi tilassa ylhédlta tulevista runkovesista.

Kuva 64: Geberit Silent Pro pystyviemérin kytkentdhaara pyoristetylld kulmalla. (Geberit 2017, 50)

Vaakakokoojan viemariliitoksen tulisi aina olla 45° kulmassa jouhevan ja ohjatun vir-
tauksen luomiseksi. Suora T-kappale vaakakokoojassa voi johdattaa virtaaman kah-
teen suuntaan. (Sandblom henkil6kohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Haaran jélkeen viemirin vastakkaiselle seindmélle tulisi jattdd asennuksilta vapaata

tilaa, jotta ilmatiet pysyvét vapaina ja virtaama kerkead tasoittua. (Aliaxis 2017)

=l| =, =

W;

Kuva 65: Haaran alapuoliset asennusvapaat tilat riippuvat kulmavalinnoista. (Aliaxis 2017)
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6.4 Tuuletusviemaérin koko

Vieméreiden on oltava yhteydessd rakennuksen vesikaton yldpuolelle ulottuvaan tuu-
letusviemdriin (Ympéristoministerion asetus 1047/2017, 28§). Paineenvaihteluiden
helpottamiseksi viettovieméri mitoitetaan vaakaviemadrissé 0,5 ja pystyviemaérissd 0,2
tayttosuhteelle. (Suomen RakMK D1, 46) Tuuletusviemirin koon méérittdmiselle ei
ole Suomessa annettu tarkempaa ohjetta. Kun viemarin normivirtaama ylittdd 5 I/s,
DN100 putki mitoitusohjeiden mukaan pitdisi riittdd, mutta ei ole mainittu, mihin asti

se riittdd esim. korkeissa rakennuksissa.

Normivirtaamien Vahimmais-
summa putkikoko
dm?/s DN
<5 70
=5 100

Kuva 66: Tuuletusvieméarin mitoitus (Suomen RakMK D1, 51)

Tuuletusviemdrin kaato tulisi olla 5%.. Huoneiston puolella oleva tuuletusvieméri
suunnitellaan kuten sen palvelualueen viemdri. Ullakolla ja kylmissa tiloissa tuuletus-
viemdri lammoneristetiin, ettei vesihoyry jaddy talvella putken pintaan (Talotekniik-
kainfo www-sivut 2020. 5, 28). Suomen ohjeiden mukaan kolme pystykokoojaviema-
rid voidaan liittdd yhdeksi vesikaton l&pi meneviksi tuuletusviemdriksi. Ohjeissa ei
kuitenkaan ole mainittu/huomioitu tuuletusviemirin koon kasvattamista. Korkeassa
rakennuksessa tuuletusviemareiti ei ldhtokohtaisesti tulisi yhdistdd, mutta jos yhdisté-
miseen kuitenkin paddytdin, tulee putkikokoa suurentaa jokaisessa liitoksessa. (Ai-

namo henkildkohtainen tiedonanto 27.10.2020.)

Geberit PE Sovent-yhteilld varustetut pystykokoojat on tuuletettava yksittdin katon
kautta. Jos tuuletusputkia pitdd yhdistdd, jokaisessa haarakohdassa tuuletusputken

koon pitdd kasvaa. (Geberit 2019)

Kuva 67: Tuuletusputkea ei tulisi 1dhtokohtaisesti yhdistdd korkeissa rakennuksissa. (Geberit 2019)



41

7 INNOVATIVISET RATKAISUT

Viemériosien tuotevalmistajat ympéri maailmaa ovat huomanneet viemérijarjestel-
missd piilevdt ongelmat, niinpd he ovat alkaneet kehittdd omia innovatiivisia keinoja
jarjestelmin toimivuuden parantamiseksi. Yksiputkijérjestelmi on todettu pohjaltaan
hyvéksi ja tilaa sadstidvéksi ratkaisuksi. Néin ollen suurin osa ratkaisuista on kehitetty

yksiputkijirjestelmin pohjalle.

7.1 Sovent -kerroshaarajirjestelméit

Sovent-kerroshaarajérjestelméd mahdollistaa perinteistd yksiputkijdrjestelmaa suurem-
man virtaaman pienemmélld putkikoolla. Tiettyyn virtaamaan asti se my0s eliminoi
tarpeen erilliselle tuuletusputkelle. Geberit PE Sovent kdyttdalueena yli 5-kerroksiset
kerrostalot. (Sandblom henkildokohtainen tiedonanto 16.9.2020) Yksiputkijérjestelma
Sovent-tyyppisilld kerroshaaroilla toteutettuna vaatii aina kolme elementtid: Sovent-
kerroshaaran jokaiseen kerrokseen, paineentasaushaaran pohjakulmalle seké vesika-
tolle johdetun tuuletusputken (Aliaxis www-sivut 2020). Geberit PE Sovent ja Akat-
herm HDPE Stack-Aerator valmistetaan polyeteenimuovista, SE Sovent kerroshaara

on tehty valuraudasta. (Geberit 2019) (Akatherm 2020) (SE Sovent 2019)

AN

Kuva 68 (vasen). Sovent-yksiputkijarjestelmé (Aliaxis 2017, 102)

Kuva 69 (oikea): Sovent-jérjestelmi korvaa viemarin tuuletusputken tarpeen (Akatherm 2020)
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Normaalissa pystykokoojaviemérissi kerroshaarat tuovat epasdannollisid jatevesivir-
taamia pystynousuun, joista varsinkin wc-istuinten virtaamat ovat potentiaalisia tuk-

kimaan ilmareitit. (Kuva 70)

Free area for Free area for
movement of air movement of air

Kuva 70. Kerroshaarasta purkautuva vesi pystyviemériin. (Aliaxis 2017)

Sovent-jdrjestelmé perustuu ilmapatsaan sdilyttdmiseen ldpi viemirin. Sovent-kerros-
haara pitéi erillddn pysty- ja vaakasuunnista tulevat virtaukset pitden samalla molem-
pien korvausilmareitit avoinna. Ilmareittien pysyessd avoinna jirjestelméén ei kerry
ali- eikd ylipainetta. Yhteen véliseind estdd myos ylhadlta laskeutuvien epdpuhtauksien

jaroiskeiden péddsyn haaraputkeen. (Geberit Supertube Suunnittelukésikirja 2019, 11)

(

Kuva 71 (vasen): Geberit PE Sovent -yhteen virtaus verrattuna perinteiseen ratkaisuun. (Geberit 2019)

Kuva 72 (oikea): Geberit PE Sovent muotoilu. 1: Virtauksenjakaja. 2: Pyorrevyohyke. (Geberit 2019)

Geberit PE Sovent on virtausoptimoitu. Sen virtauksenjakaja ohjaa vettd jérjestel-
massd ja pyorrevyohyke hoitaa rengasmaisen virtauksen runkoon. (Geberit 2019) Ren-
gasmainen virtaus tulee hitaasti pystyputkea alas, mahdollistaen suuremman vesimas-
san samanaikaisen virtauksen ilmapatsaan pysyessd ennallaan. Vakaa ilmapatsas sii-
lyy katkeamattomana estden vesimdnnin koostumisen maksimoiden viemdirijérjestel-

man kapasiteetin.
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Geberit PE Sovent sekd Akatherm HDPE-yhteet mahdollistavat liittymisen kolmelta
eri sivulta yhteensé kuudesta eri kohdasta. Vastakkaisia liitdntdjé ei kuitenkaan suosi-
tella missddn viemarijarjestelméssa, silld timéd voisi aiheuttaa virtausteknisid ongel-
mia. (Akatherm www-sivut 2020) (Geberit 2019) Geberit Sovent -kerroshaara on
kooltaan suurempi kuin T-, tai Y-haara, joten se tarvitsee hieman normaalia yksiput-
kijarjestelmiéd suuremman tilan hormiin. Sen kiyttokohteet tulee suunnitella mahdol-

lisuuksien mukaan, kuitenkin huomioiden Sovent -osan tilantarpeen.

Geberitin ohjeen mukaan Sovent-pystykokoojaan tulee asentaa virtausteknisisté syistd
kerroshaaroiksi vain Sovent -yhteitd. Sovent-yhteiden tulee olla keskenddn samanko-
koisia. Néin ollen perinteisten kytkentéviemarien liittdminen Soventin kanssa samaan
runkoon on kiellettyd. Ndiden lisdksi Geberitin ohjeet neuvovat, ettei alipaineventtii-
leitd tule yhdistdd heididn Sovent-jirjestelméédnsa (Geberit 2019). Akathermin mukaan
kerroshaara tulisi asentaa maksimissaan 6 m vilein ja joka kerrokseen, vaikkei kerrok-

sessa olisikaan vieméirihaaroituksen tarvetta. (Akatherm 2020)

I

(s

bt

Max. 6 meter

Z=

Use a standard Stack-aerator with
expansion socket on levels without
horizontal branch connections. =

X

Kuva 73: Liitosten maksimivélit (Akatherm 2020)  Kuva 74: Kiellettyjé liitoksia. (Geberit 2019)
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7.1.1 Paineentasaushaara

Sovent-jarjestelméssd 10m korkean pystykokoojaviemirin pohjalla vaakasuuntaiseen
virtaukseen siirryttdessd tulee hydraulisen hypyn ja vesiverhon aiheuttamien &killisten
paineiskujen takia olla paineentasaushaara. Sen avulla voidaan ylldpitda ilman vapaa
litkkkuminen jirjestelmaissa ja ohittaa pohjakulman ongelmalliset paine-erot. Paineen-
tasaushaaran tulee olla samaa putkikokoa kuin pystykokoojan. Alimman kerroksen
kytkennit voidaan liittdd paineentasaushaaraan, silld niiden virtaama on paineenta-
sausputken tayttosuhteen osalta niin pieni. Pohjakulman liitdntdvapaat vydhykkeet pi-
tdd huomioida, silld niihin kytketyt liitdnndt voivat kérsié erilaisista d4ni- ja paineon-

gelmista. Esimerkkeja liitdntdvapaista vyohykkeistd on kuvissa 76, 77 ja 78.

Kuva 75: Geberit PE Sovent d160-jérjestelmin kokoojaputken suunnanmuutos pystysuuntaisesta vaa-
kasuuntaiseksi. Paineentasaushaaran koko on d110 ja liitdntdvapaat vyohykkeet 2m kulmasta kumpaan-

kin suuntaan. (Geberit 2019)

< @ 160 mm down pipe r @ 160 mm down pipe

=
7 m
| 0—— (L
\ A |
\ | §

— VoA
ST )
T I ) Use a @ 110 mm pressure relief line both

| both 110 and 160 mm stacks.

—i Ground floor connections can be
— connected to the pressure relief line

>2m ¥
2im | 21m
L - E [Pl
v i >2m
Lr— T

underground pipe | 1
2 160 mm down pipe =l

Kuva 76 (vasen): Paineentasaushaara pystykokoojan suunnanmuutoksessa, kun suunnanmuutoksessa
kéytetdadn yli 45° kulmia tai jos suunnanmuutosputken pituus ylittdd 1,5m. (Akatherm 2020. 5.7.)

Kuva 77 (oikea): Paineentasaushaara pystykokoojaviemaérin pohjalla. (Akatherm 2020. 5.9.)
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Sivuttaissiirtymit Geberit PE Sovent jarjestelmissé tulee tehdi heiddn ohjeidensa mu-
kaan. 1m sivuttaissiirtymédn asti ei tarvita lisdtoimenpiteitd, suunnanmuutos toteute-
taan maksimissaan 45° kayrilld (Kuva 78). 1-2m erilliselld paineentasaushaarallaan
kuvan 79 mukaisesti. Yli 2m pystykokoojan sivuttaissiirtyméa kuvan 80 mukaisesti pai-

neentasaushaaralla varustettuna. (Geberit 2019)

Kuva 78: (Geberit 2019, 24)  Kuva 79: (Geberit 2019,27)  Kuva 80: (Geberit 2019, 28)

7.1.2 Geberit PE Sovent kapasiteetti

Taulukko 5: Geberit PE Soventin kuommitettavuus perinteisiin pystykokoojamallelhin verratiuna

Nra | Viemardintijarjestalma Mitta d | Tuuletusputken |Maksimivitaamat |Maksimimitoitus-
mitta d (DU) (K = 0,5) virtaama (I's)
110 - 64 40
Yksiputkijarjestelma ja 88,5°mn
1 haarayhde 125 - 135 58
160 = 361 9.5
Yksiputkijarjestelma ja 88,5°: 1o — 108 22
1 |!3ut ljarjestelma ja 88,5°n 125 — 231 76
pydristetty haarayhde
160 = 615 12,4
Suora tai epdsuora rinnakkaistuu- 110 56 108 5.2
2 letettu jarjestelma ja 88,5°:n haa- (125 75 23 7.6
rayhde 160 |90 615 12,4
Suora tai epdsuora rinnakkaistuu- 110 56 185 6.8
2 letettu jarjestelma ja pydristetty 125 75 400 10,0
88,5°:n haarayhde 160 |90 1037 16,1
110 - 576 12,0
3 Geberit PE Sovent -
160 - 1156 17,0

Kuva 81: Geberit PE Soventin kapasiteetti verrattuna yleisimpiin viemirijarjestelméaratkaisuihin. (Ge-

berit 2019, 13)



46

7.2 Geberit Supertube -jirjestelmé

Geberit Group, Sveitsildinen yhtid on yksi Euroopan markkinoiden johtavista saniteet-
titilatuotteiden valmistajista. He ovat kehitelleet jdrjestelmédn, jota kutsutaan Geberit
Supertubeksi. Tama jirjestelmi perustuu jatevesiviemadrin virtauksen ohjauksen opti-
mointiin kussakin vaiheessa laitteistoa. Supertube-jirjestelméssd ilmapatsas pysyy
katkeamattomana ldpi jdrjestelmdn, ndin mydskddn haitallisia paineenvaihteluita ei
synny ja jirjestelmdn vieméardintikapasiteetti kasvaa. Koska jirjestelméssi ei synny

haitalllisia paineenvaihteluita, ei ole myoskédn tarvetta ali- tai ylipaineventtiileille.

.8

Kuva 82 (vasen): Geberit Supertube-jarjestelman havainnekuva, virtaus on optimoitu niin, ettd ilmapat-
sas pysyy ehjdné ldpi koko systeemin. (Geberit 2020)

Kuva 83 (oikea): Geberit-Supertube-jarjestelmdn osat (Sandblom henkilokohtainen tiedonanto
16.9.2020)

Geberit Supertube koostuu kolmesta eri virtausoptimoidusta osasta (Kuva 83). Nama
ovat Geberit PE Sovent-kerroshaara, Geberit PE BottomTurn -pohjakulma ja Geberit
PE BackFlip -kulmayhde. Sovent-kerroshaarajérjestelmaa lukuunottamatta Supertube
-jarjestelmén osia ei tule kiyttda erikseen, vaan aina jérjestelmidkokonaisuutena. Jér-
jestelmdssi ei saa tehdd pystyrungon koon muutoksia, silli timéd voi hajottaa virtauk-

sen ohjatun litkkeen. (Sandblom henkil6kohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Geberit Supertube -jdrjestelma sddstdd arvokasta tilaa huonekorkeudessa ja hormi-
koossa eliminoimalla tarpeet suurille putkikoille, paineentasaushaaroille ja pysty-

viemdrin vaakasiirron kaadoille (Kuva 84). Télla ratkaisulla myytévét neliot sddstyvit



47

ja jarjestelmin tilantarve on huomattavasti perinteistd jarjestelmii pienempi. (Sand-

blom henkilokohtainen tiedonanto 16.9.2020)

Kuva 84: Geberit Supertube-jérjestelmén tilansdésto (Geberit 2020)

7.2.1 Geberit PE Sovent

Sovent -jarjestelmait selitetty kohdassa 7.1. Geberit PE Sovent on patentoitu ja vir-

tausoptimoitu osa.

Virtauksenjakaja

Pyarre

Kuva 85: Geberit PE Sovent yhteen virtauksen tietokonesimulointi. (Geberit Sandblom sdhkdposti
9.10.2020.)
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7.2.2 Geberit PE BottomTurn -pohjakulma

Geberit PE BottomTurn -pohjakulma on virtausoptimoitu niin, ettd sen virtauksenja-
kaja ohjaa Geberit PE Sovent osalta tulevan rengasmaisen virtaaman ennen vesiverhon
muodostumista putkiseindmin myo6téisesti pohjakulman takareunaan. Néin ohjattuna
jatevesivirtaama muuttuu vaakaosalla laminaariseksi virtaukseksi putken pohjalle sdi-
lyttden ilmapatsaan ehjané l4pi putken. Tayttosuhde pysyy toimivana eikd virtauksen

ohjauksen johdosta synny hydraulista hyppyaé.

Geberit PE BottomTurn -pohjakulman ohjainkanava on loivan kulman pohjalla oleva
kapeahko ura. Virtauksen pédityessd ohjainkanavaan, vesimassan kaytettdvisséd olevan
alan pienentyminen johtaa virtausnopeuden kasvuun. Virtausnopeuden nousun takia
pohjakulmalle tuleekin niin sanottu "heittopituus”, jonka ansiosta Geberit Supertube-
jérjestelmissd on mahdollista suorittaa 6m vaakasiirto 0%o kaadolla. Ilman kaatoa
asennettava vaakaputki tuo huoneisiin lisdd kéytettdvissd olevaa korkeutta kuvan 84
mukaisesti. 6m vaakasiirron jilkeen viemérin kaato suoritetaan normaalien suunnitte-
luohjeiden mukaisesti. Geberit PE BottomTurn on mahdollisesti betonista pohjakul-
maa parempi vaihtoehto niin &éni-, kuin paloteknisesti. Betoninen pohjakulma voi es-
tda ddneen litkkeen ja peilata sen takaisin jérjestelmén pystykokoojaviemériin. Palo-
teknisesti Geberit PE BottomTurn -pohjakulma on suotuisa, silld siithen voi asentaa
palomansetin heti osastoinnin muuttuessa, kuten paloteknisten ohjeiden mukaan pi-

taisikin toimia. (Sandblom henkildkohtainen tiedonanto 16.9.2020)

fifaukssniakaja

Ohjainkanava

Kuva 86 (vasen): Valokuva Geberit PE BottomTurn -pohjakulmasta. Ohjauskanava erottuu hyvin.
Kuva 87 (oikea): Geberit PE BottomTurn -pohjakulman virtauksen tietokonesimulointi. (Geberit Sand-

blom sdhkdposti 9.10.2020)
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7.2.3 Geberit BackFlip -kulma

Geberit BackFlip osan virtausteknisesti optimoitu muotoilu ohjaa Geberit PE Bottom-
Turn -pohjakulman jdlkeisen laminaarisen virtauksen jélleen pyorreméiseksi vir-
taukseksi. Muutos vaakaviemdristd takaisin pystyviemadriksi toimii ohjaamalla jiteve-
den virtauksen BackFlip -kulman muotoilun avulla pystyputkiston seinille. BackFlip -
kulman avulla ilmapatsaan ehjdné sdilyminen voidaan taata my0ds vaakasuunnasta pys-

tysuuntaan siirtyessd. (Sandblom henkilokohtainen tiedonanto 16.9.2020)

i |

Kuva 88 (vasen): Geberit PE BackFlip -kulmayhteen rakenne, jossa pyodrrevydhyke on merkitty

numerolla 1. Veden saavuttaessa pyorrevyohykkeen sen virtaus muuttuu laminaarisesta pyorremaiseksi.
(Geberit 2019)
Kuva 89 (oikea): Hydraulinen méntd syntyy myds virtaussuunnan muuttuessa vaakasuuntaisesta

pystysuuntaiseksi. (Geberit 2019, 39)
Pydme

‘

Kuva 90 (vasen): Geberit PE BackFlip -kulmayhteen virtauksen tietokonesimulointi. (Geberit Sand-

blom séhkdposti 9.10.2020)
Kuva 91 (oikea): Geberit HDPE BackFlip kulman virtaus. (Geberit 2019, 41)
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Geberit Supertube ei lisdd Geberit PE Soventin maksimikapasiteettia, mutta sadsto tu-

lee sen pienestd tilantarpeesta sivuttaissiirtymin kaadon ja paineentasaushaarantar-

peen poistuessa. (Geberit 2019)

sivuttaissiirtyman jalkeen

Yhde/jarjestelmd | Pystykokoojan sivut- | Haara- ja kytkentdviem&ri | Maksimimitoitus- | Putken
taissiirtymén pituus virtaama halkaisija
- tai i i 12 Vs {d110 di10
Geberit PE Sovent |Kork. 1m I—!aara_taflhwkanl.lﬁmemﬁre:tﬁ { }
sivuttaissiirtyman jalkeen 17 U/s (d160) di160
Haara- tai kytkentdviemareita
-8m sivultaissiirtyman jalkeen 12Ue d110
H i kvtkentavieméreits Kork. 4,4 I/s" d110
aara- tai kytkentaviem
. et T d160 tai 2x
Geberit SuperTube sivultaissiirtyman jalkeen Yli 4.4 lis 4110
Yiem o oo | O 44 UST__[dTi0
i haara- tai kytkentdviemarei- 1
14 sivutiaissiitymén jilkeen | h47:1 Ve 125
Yli 7,1 Uis™ di160
_ Haara- tai kytkentaviemareita
1-2m sivultaissityman jalkeen | 17 LS d160
Geberit PE Sovent H  eviontAviomErala
Yi2m aara- al kylkentviemareila | .o |\ d160

Kuva 92: Geberit Sovent ja Supertube kapasiteetit eri asennustilanteissa (Geberit 2019, 23)
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7.3 Alipaineventtiilit

Alipaineventtiili eli AAV (Air Admittance Valve) tasaa viemdrijarjestelméén koostu-
vaa alipainetta padstimaélld sille tarvittaessa korvausilmaa stabiloimaan painetasoja.
Normaali- ja ylipainetilanteessa alipaineventtiili on sulkeutunut, eristien huoneilman
viemdristd. Alipaineventtiilid kdytetdin Suomessa yleensé tuulettuvan pystykokooja-
viemdrin rinnalla helpottamaan tuuletusteknisesti hankalia tai pitkid tuulettamattomia
viemdrihaaroja. Laadultaan toimivaksi todettua ja testattua alipaineventtiilid voidaan
kayttdd kattaamaan tuuletustarve yksittiisissd kohteissa paikallisen viranomaisen lu-
valla. (Vieser www-sivut 2020) (Talotekniikkainfo www-sivut 2020) Alipaineventtii-
leitd voidaan hyodyntdd korkeassa rakentamisessa vastaamaan paine-eroihin ldhell

tasauksen tarvetta. Tuuletuksen vasteaikaan palaan kohdassa 7.4.

Alipaineventtiilin tulisi avautua aina ennen vesilukkojen paineenkestoa 50mm
H20=490Pa, seké ennen viemdrilaitteiston paineenkestoa +/-400 Pa. Erdén valmista-
jan mukaan heidén alipaineventtiilinsd avautumispaine on 0-3 Pa, kun taas toisen val-
mistajan mukaan heiddn avautumispaineensa on -70Pa. Téssé tulee pohtia, voiko 0 Pa
avautumispaine tarkoittaa sitd, ettd venttiili voi olla avoimena normaalitilanteessa.

Vieser One-AAV on EN12380 standardin mukaan CE merkitty tuote, joka on ilmatii-

vis 500Pa ylipaineeseen saakka. Se toimii -20°C - +60°C lampdétiloissa. (Kaukola-
Risku sidhkoposti 28.9.2020)

Kuvat 93, 94 ja 95: Havainnointi Vieser One-AAV:n toiminnasta niin alipainetilanteessa (vasen), kuin

ylipainetilanteessa (keskelld). Vieser One -alipaineventtiili (oikea). (Vieser www-sivut 2020)
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7.3.1 Alipaineventtiilin sijoitus

Alipaineventtiilin pitd4 olla sijoitettu niin, ettd se saa tarpeeksi korvausilmaa. Jos vent-
tiili ei saa tarpeeksi korvausilmaa, voi tdima aiheuttaa vesilukkojen tyhjenemisen. AAV
tulisi sijoittaa kaikkien sen palvelualueeseen kuuluvien kalusteiden ylimmén mahdol-
lisen vedenpinnan ylépuolelle toiminnan varmistamiseksi ja. Alipaineventtiilin sijoi-
tuksessa ja tuotteen valinnassa tulee ottaa huomioon jadtymisriski, melu- ja hajuhaitat

sekd vaihdettavuus ja huollettavuus. (Talotekniikkainfo www-sivut 2020, 5/28)

Yleinen alipaineventtiilin sijoituspaikka on pesualtaan alla, mahdollisesti allas-
kaapissa. Sen tulee kuitenkin olla ylimmin vesilukon pinnan yldpuolella. Vieser One
-alipaineventtiili on muotoiltu neliskanttiseksi, mahdollistaen siistin nurkka-asennuk-
sen (Kaukola-Risku henkilokohtainen tiedonanto). Aliaxis Studor -alipaineventtiileille
on suunniteltu my0s seindkotelo. Tdméa mahdollistaa seinén sisdisen piiloasennuksen,

josta ilma kulkee ja huolto on helppoa. Alipaineventtiilin irrottaminen mahdollistaa

helpon reitin vieméritukoksen poistamiseksi.

Kuva 96 (vasen): Seinédkotelon ja alipaineventtiilin sijoitus.

Kuva 97 (oikea): Seindsyvennys venttiilille. (Homedepot www-sivut 2020)

Sannary e

P-irap

= Drain

Kuva 98: AAV:n eli alipaineventtiilin toiminta ja sijoitus pesualtaan alla (BHG www-sivut 2020)



53

7.4 Aliaxis Studor aktiivinen tuuletusviemadrijirjestelma

Aliaxis on suuri yhtid, jolla on globaalisti yli 16000 tyontekijda ja noin 3,1 miljardin
litkkevaihto. Yhtion padkonttori sijaitsee Brysselisséd, Belgiassa. (Aliaxis 2018) Aliaxis
on kehitellyt korkeaan rakentamiseen viemadrijarjestelmin, joka korjaa paineenvaihte-
lut nopeasti. Heilld on lisdksi ratkaisu, jonka avulla vesikatto vapautuu viemardinti-
tekniikasta ja sen ldpivienneistd. Aliaxis Studor aktiivinen tuuletusviemaérijérjestelma
(Aliaxis Studor Active Drainage Ventilation) perustuu paineiden tasaamiseen kipupis-
teissd. On paljon tutkittua tietoa siitd, missi kohtaa laitteistoa on riski ali- tai ylipaineen
muodostumiselle. Titd tietoa hyddyntdmélld voidaan suunnitella paineentasauspaite-
laitteita kriittisiin pisteisiin tasapainottamaan laitteiston paine. Tdhén tarkoitukseen
SSPS-jérjestelméssd (Studor Single Pipe System) kéytetddn alipaineventtiileiti ja yli-
paineenvaimentimia. Yksiputkijédrjestelma on noin puolet rinnakkaistuuletettua jirjes-

telmad halvempi vaihtoehto.

Passiivisesti tuuletetussa viemarijirjestelmésséd paine-eroja tasaa vesikatolle johdettu
tuuletusputki. Korkeassa rakennuksessa tuuletusputki ei itsessdén riitd korvausilman-
tarpeeseen. Aliaxiksen mukaan vesilukot voivat tyhjentyé, jos korvausilman vasteaika
on yli 0,2 sekuntia. Tuuletuksen vasteaika voi ylittyé jo tuuletusreitin ollessa yli 64m
pitkd (kuva 99) (Aliaxis High-Rise Building Solutions 2019). Studorin systeemin
avulla jarjestelmé saadaan pidettyd +/- 100 Pa painetasossa, joka on paljon alle vesi-
lukkotihin vaikuttavan +/- 400 Pascalin. Tama jérjestelmé toimii myds yli 100-kerrok-
sisissa rakennuksissa. (White, S 2007)

Qaliaxis

Kuva 99: Korkean rakennuksen passiivisen tuuletuksen pitkd vasteaika voi aiheuttaa vesilukkojen tyh-

jenemistd ja sen kautta terveys- ja hajuhaittoja. (Aliaxis High-Rise Building Solutions 2019)
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7.4.1 Studor Alipaineventtiilit

Alipaineventtiilien toiminta selitetty luvussa 7.3. Alixis Studor valmistaa useita erilai-
siin tiloihin sopivia alipaineventtiileitd. Niilld on kaikilla nopea vasteaika, ne sulkeu-
tuvat tdysin ja ne ovat huoltovapaita. Alipaineventiilit ovat suojattu tuholaisten varalta
(Studor www-sivut 2020). Redi-Vent on yksittdisen kalusteen alipaineventtiili. Mini-
Ventid voidaan kdyttdd yksittdisen asunnon tai kytkentihaaran tasapainottamiseen
sisd-, tai ulkotiloissa. Tec-Vent on itsestddn sammuvaa ja paloteknisesti kestdvampéaa
materiaalia. Sitd suositellaan julkisiin tiloihin, kuten sairaalat, koulut ja lentokentit.
Maxi-Vent sopii suuren korvausilmamairin ja pakkasenkestdvyyden puolesta korvaa-

maan tuuletusputken.

SLUDOR. MAXI-VEXL,
W\III IIM

Kuva 100: Eri tarkoituksiin soveltuvat Aliaxis Studor alipaineventtiilit. (Studor 2016)

Aliaxis Studor alipaineventtiilit kestdavit vahintddn 10000 Pa ylipainetta, joka vastaa
n. 1 metrin vesipatsasta. Tdmé mahdollistaa asentamisen jopa padotuskorkeuden ala-
puolelle. -70 Pascalin toimintapaine varmistaa, ettd korvausilmaa saadaan jo paljon
ennen vesilukkojen tyhjenemisté eli -490 Pascalia. Toimintalimpdtila mahdollistaa
myds ulkoasennukset. Ulos sijoitettavalle venttiilille kuitenkin suositeltavaa asentaa

tuotevalmistajan ulkoasennusta varten suunniteltu alumiinisuoja.

Aliaxis Studor alipaineventtiilit
Mini-Vent | Tec-Vent | Maxi Vent
Liitanta (DN) 32-50 75-110 75-110
llman virtauskapasiteetti (I/s) 7,5 7,5 32
Toimintalampétila °C -20-+60 | -20-+60 | -40-+60
Toimintapaine (Pa) -70 -70 -70
Max ylipaineentiiviys (Pa) 10000 10000 10000

Taulukko 1: Studor alipaineventtiilien ominaisuuksia. Tiedot Studor www-sivuilta 17.10.2020.
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7.4.2 Tuuletusputken korvaus Maxi-Ventilla

Maxi-Vent on suurille korvausilmaméérille tarkoitettu alipaineventtiili. Silld voidaan
korvata vesikatolle johtuva tuuletusputki. Ndin katto saadaan viemdrilaitteistoista tyh-
jéksi ja hyodynnettyd muulla tavoin, esimerkiksi aurinkopaneeleilla. Kun vesikaton
lapivientid ei tehdd, sddstytddn ldpiviennin [Ampohaviodiltd, vesieristykseltd ja muilta

asennuskustannuksilta.

Ympéristoministerion asetuksen mukaan viemérin on oltava yhteydessé vesikaton yla-
puolelle ulottuvaan tuuletusviemadriin, joten ainakin yksi viemarin tuuletusputki pitaa
johtaa vesikatolle asti. (Ympéristoministerido 1047/2017, 28§) Kaikkia tuuletusputkia

el siis voi korvata Maxi-Vent ratkaisuilla Suomessa.

Qaliaxis

jilﬂ | ﬂ:ﬁ

Kuva 101: Korkean rakennuksen vesikattotilan voisi hyddyntdd muilla tavoin Maxi-Vent alipainevent-

tiilin avulla. (Aliaxis High-Rise Building Solutions 2019)
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7.4.3 P.A.P.A. Ylipaineenvaimennin

P.A.P.A (Positive Air Pressure Attenuator) ylipaineenvaimennin on suunniteltu elimi-
noimaan ylipaineen haittavaikutukset korkeissa rakennuksissa. P.A.P.A:a kdytetddn
yhdessé alipaineventtiilien kanssa luomaan kokonaisvaltainen verkosto paineenvaih-

teluiden tasapainottamiseksi. (PHPI www-sivut 2020)

P.A.P.A ylipaineenvaimennin toimii seuraavasti: suunnanmuutoksesta tai vastaavasta
johtuva nopeasti kulkeva ylipaineaalto muodostuu ongelmakohdassa ja ylipaine pei-
lautuu takaisin viemaérijarjestelmain. P.A.P.A -haaran tulisi olla ensimméinen haara,
johon ylipaine kohdistuu. Ylipaineesta johtuen P.A.P.A:n sisélld oleva rakko alkaa
laajentua ja ottaa vastaan ylipainetta tehden vaimenninreitistd helpoimman reitin il-
malle. Valtaosa ilmasta kulkee siis helpointa reittid vaimentimen kautta. Ylipaineen-
vaimennin reagoi alle 0,01 sekunnissa, absorboiden paineaallon energian ja palautta-
malla ilman takaisin jarjestelmain normaalitilassa vesilukkoja vahingoittamatta. (Stu-

dor 2016, 30)

Kuva 102 (vasen): Ylipaine kulkeutuu helpointa reittid vaimentimelle. (Studor 2016, 30)
Kuva 103 (oikea): P.A.P.A -vaimentimet pystykokoojien alapdissé. (PlumbingConnection 2012)

P.A.P.A. -vaimennin painaa n. 2,3 kiloa ja sen ilmakapasiteetti on n. 3,8 litraa. Pai-
nonsa takia se on kannakoitava erikseen ja tukevasti. Ylipaineenvaimentimia voidaan
liitt44 sarjaan maksimissaan 4 kappaletta. P.A.P.A on testattu 5 PSI paineessa toimi-
vaksi (n. 35 kPa). Laitteelle ei ole korkeus tai virtaamarajoituksia. Korkeassa raken-
nuksessa tarvitaan enemmaén ylipaineventtiileitd jarjestelmin alapadhin, mutta ker-

rosmddrdn kasvaessa my0s joidenkin kerrosten viélille tulee asentaa P.A.P.A.
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Vaimenninta ei ole suunniteltu korjaamaan jatkuvaa ylipainetta jarjestelméssé vaan se

tulee selvittii ja korjata muilla keinoilla.

P.A.P.A -vaimentimella tulee olla suojaetdisyys pohjakulmasta toiminnan takaa-

miseksi. Sen ja ongelmakohdan viélill4 ei saa olla muita liitoksia.

“No Connection Zone”

There shall be no connection
between the P.A.PA. device and
the base of the stack, and no
connection in the hydraulic zone

Positioning the PA.PA.
device above the offset
to eliminate positive

asshowin. . transients
No cannection The PAPA. device
o should be installed
LA "
No Hortzontal Branch Waste Stack above the offset

i
|
i
i
|
|
|
|
|
i
|
I
|
| Waste Stack
! connectlons

|

| Connection to 1t Floar

! <

i

= - Flumbing Drainage Systerm

L.

Water Curtai

Hydraulic Jump
Tt ________.|  |pC-Figure704.3
10 Pipe Diameters [Nominal LD

(.. 40" for a 4" stack)

| S

Incorrect Installation Correct Installation

Water Curtaln

Kuva 104 (vasen): Pohjakulman liitdntdvapaa vyohyke. (Studor 2016, 45)
Kuva 105 (keskelld): P.A.P.A:n virheellinen asennus, jossa suunnanmuutosta ei ole huomioitu.

Kuva 106 (oikea): P.A.P.A:n oikeaoppinen asennus suunnanmuutoksen ylapuolelle. (Studor 2016, 36)

Hanger Hanger

45 Angle

EAEA EAFA

Kuva 107 (vasen): P.A.P.A -ylipaineenvaimennin néytilldi MCE Milan -messuilla. (Studor, 2018)
Kuva 108 (oikea): Sarjaan kytketyt vaimentimet. Laite voidaan asentaa joko vaaka- tai pystyasentoon.

(Studor 2016, 32)
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7.4.4 Aliaxis Studor aktiivisen tuuletusviemarijérjestelmén kapasiteetti

Aliaxis Kaakkois-Aasian esityksen mukaiset kapasiteettivertailut yksiputkijarjestel-

mille, rinnakkaistuuletetulle yksiputkijirjestelmélle ja Aliaxis Studor aktiiviselle tuu-

letusviemadrijarjestelmaille. Esityksestd selvidd, ettd aktiivinen tuuletusjirjestelmé vas-

taa kokoojakapasiteetiltaan rinnakkaistuuletettua jarjestelméé, mutta koska sen haarat

ovat my0s tuuletettuja, niitd ei tarvitse mitoittaa tuulettamattomina. (Aliaxis 2019)

Primary Ventilation

Maximum capacity (1/s)*

@.

Primary ventilated stack

Stack size
(mm) Square branches Swept
branches
no 4.0 5.2
160 95 12.4

Kuva 109 ja 110: Yksiputkijarjestelméin virtaamakapasiteetit. (Aliaxis 2019, 4)

Secondary Ventilation

N Secondary Maximum capacity (1/s) %*_:H/
(mm) \"il'rﬁrt";;ze Square branches Swept
branches
no 50/75 56 73
Secondary ventilated stack
160 75 12.4 18.3

Kuva 111 ja 112: Rinnakkaistuuletetun yksiputkijérjestelmén virtaamakapasiteetit (Aliaxis 2019, 4)

Active Drainage Ventilation

Maxi-Vent
[

Stack size Maximum capacity
(mm) (/)"
no 7.3
P.A.P.A
capacity
160 183

Kuva 113 ja 114: Aliaxis Studor Aktiivisen tuuletusviemirijarjestelmén virtaamakapasiteetit. (Aliaxis

2019, 5)
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8 LOPPUPAATELMAT JA YHTEENVETO

Lopputulemana voidaan todeta, ettd jokainen kohde on yksildllinen korkeutensa, si-
jaintinsa, kdytt6luokkansa ja muiden projektikohtaisten kriteerien osalta. Eri vaihtoeh-
toja viemdri- ja tuuletuslaitteistoille tulee punnita projektin alkuvaiheessa. Projektin
aloituskokoukseen olisi korkeassa rakennuksessa hyvé ottaa mukaan talotekniikka-
konsultti, joka huolehtisi LVI-tekniikalle tarpeenmukaiset tekniikkakerrokset tai vas-
taavat tilanvaraukset. Laaja viemérimateriaalivalikoima antaa runsaasti vaihtoehtoja
projektikohtaisesti kevyestd muovista massiiviseen valurautaan. Muovi- ja valurauta-
vieméreiden heikkouksia on poistettu edistimalld tuotekehitysti ja luomalla uusia kes-
tavid ratkaisuja. Muoviviemaéreistd esimerkiksi dB-viemaérijarjestelméit ovat valurauta-

jarjestelmid kevyempid, halvempia ja d4niteknisesti optimoituja.

Korkeassa rakennuksessa eri jdrjestelmid ja elementtirakentamista hyddyntdmaéll4 voi-
daan suunnitella materiaali- ja kustannustehokkaita rakennuksia. Yksiputkijérjestel-
mai kehittdmailld saadaan huomattavasti rinnakkaistuuletettua tai kaksiputkijarjestel-
méd halvemmat materiaali- ja asennuskustannukset, sekd enemmén hyddynnettivid
asuinnelioitd. Yksiputkijarjestelmid, kuten Geberit PE Sovent, Geberit Supertube tai
Aliaxis Studor Aktiivinen Tuuletusviemarijarjestelma, tulisi hyddyntda korkean ra-
kennuksen kohteissa. Sunnittelun alkaessa eri valmistajilta voi pyytda tarjouksia koh-

dekohtaisista jarjestelméikustannuksista.

OpinndytetyOssini mainitsemat jarjestelmét ja valmistajat eivét ole ainoat mahdolliset
vaihtoehdot. Muilta valmistajilta voi 10ytyd myds vastaavia tuotteita tai uusia jarjes-
telmid, joista en ole 10ytényt tietoa tyOstdessdni opinndytetydtd. LVI-ala on jatkuvassa
kehityksessd mm. asuinmukavuuden, tilantarpeen, déni-, hygienia- ja energiavaati-
musten perspektiiveisti. Opinndytetyon jatkotutkimuksena voisi tehdad tarkemman
kustannusarvion erilaisten materiaalien kaytostd ja vertailukelpoiset hinta arviot sys-
teemeistd. TyOtd voisi myds laajentaa sisdllyttimidn paineviemérdinnin, huleve-
siviemdrijdrjestelmét tai rakennuksen ulkopuoliset viemarit. Myos energiatehokkuutta
voisi kisitelld viemarijarjestelmissd esimerkiksi jateveden lammontalteenoton kannat-

tavuutta tai harmaan jiateveden uudelleenkéyttod korkeissa rakennuksissa.
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LIITE 1

Vieméripisteiden normivirtaamat. (Suomen RakMK D1 2007, 47)

3 Viemaripisteiden normivirtaamat

Viemdrilaitteiston mitoituksessa kiytetddn taulukon 1 mukaisia normivirtaamia.

TAULUKEKO 1.
Mitoituksessa kiytettivit viemiripisteiden normivirtaamat.

Viemarnpiste ¥ Normivirtaama Huomautus

dm’/s
Pesuallas 03
Pesuistuin 03
Kylpyamme tai suihkuallas 09
Suihku 0.6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikayttd, 2-altainen 0.6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikiyttd, 3-altainen 09 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 1
Astianpesukone, ravintola 12 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0.6 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0,6
Urinaali huuhteluventtiililla 0.6
Urinaali hunhteluhanalla 03
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukourny/metn (samanaikaisumskerroin 1) 04 0,3 dm’/s pesupaikka
Juoma-allas - Virtaamia i oteta lmomicon
Sylkyallas - mitoifuksessa.
Lattiakaivo DN 50 =09 dm*/s¥
Lattiakaivo DN 75 (DN70) =15dm¥/s?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) =18dm*s¥

U Fi oteta mitoituksessa huomioon vieméirditiessi toisen vesipisteen vesilukkoon.

# Viemarpisteiden normivirtaamien enimméissumma, joka voidaan viemirdida lattiakaivon kautta.
Laskettu normivirtaamien summa otetaan huomioon viemarin mitoituksessa. Asuinhueneiston, hotellin tms. markatilassa
otetaan vieméirin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemaripisteen normivirtaama.



LIITE 2

Viemirin mitoitusvirtaama y-akselilla, normivirtaamien summa x-akselilla. Viemérin

mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaamien summasta. (Suomen RakMK D1 2007,

48)
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LIITE 3

Tuuletetun viettoviemérin koon ja kaadon méérittiminen valurautaputkelle.

Y-akselilla kaato, X-akselilla mitoitusvirtaama, viemirin sisdmitat merkitty diagram-

miin. (Suomen RakMK D1 2007, 49)
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LIITE 4

Tuuletetun viettoviemérin koon ja kaadon méérittiminen muoviputkelle.

Y-akselilla kaato, X-akselilla mitoitusvirtaama, viemirin sisdmitat merkitty diagram-

miin. (Suomen RakMK D1 2007, 50)
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