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Tassa opinndytetydssa perehdyttiin kattosadeveden viemaroinnissa kaytettavaan umpivirtausjar-
jestelmaan. Nimensa mukaisesti umpivirtausviemarissa vallitsee mitoitustilanteessa umpivirtaus,
eli putki on taynna vetta. Umpivirtausjarjestelman on kehittanyt suomalainen diplomi-insindori Olavi
Ebeling 1960-luvun lopulla. Umpivirtausjarjestelman kaytt6 Suomessa on jaanyt vahaiseksi, joten
my0s suomen kielella kirjoitetun materiaalin maara on vahainen.

Tyén tavoitteena oli pahkinankuoressa koota yhteen umpivirtausjarjestelmé suunnittelusta aina
asennukseen ja laadunvarmistukseen saakka. Tyossa kaytiin lapi mitoituksen perusteena olevat
standardit ja maaraykset seké niiden pohjalta luotuja mitoitusohjeita. Umpivirtausjarjestelmaa mi-
toitettaessa on tarkea tuntea jarjestelmén toimintaperiaate, jotta mitoitus onnistuu ja umpivirtaus
toimii suunnitelman mukaan mitoitustilanteessa.

Tydn tuloksena saatiin tydkalu, johon on koottu mitoitukseen perusteena olevat standardit ja maa-
raykset. Standardien ja maaraysten lisaksi tyossa otettiin huomioon putken materiaali ja sen vai-
kutukset liitostapaan ja lampdlaajenemiseen. Lisaksi tarkasteltiin putkiston eristystarvetta seka laa-
dunvarmistusta.

Tyon edetessa selvisi, ettd suomalaisista juurista ja Suomessa vahaiselle kaytolle jaamisesta huo-
limatta jarjestelma on yleisesti kaytossa Euroopassa ja muualla maailmassa. Jarjestelma on par-
haimmillaan matalissa suurissa hallityyppisissa rakennuksissa, muuta jarjestelmaa kaytetdan myos
kerrostalorakentamisessa.

Viimeisessa luvussa tarkasteltiin tarvetta huomioida lampdlaajeneminen korkeassa rakennuk-
sessa. Kohteessa on kaksi PP-MD-muoviputkesta rakennettua pystykokoojaputkea. Pystykokoo-
japutket ovat 36 ja 42 metria korkeita. Lammityskauden ulkopuolella asuinrakennuksen lampdatila
voi olla korkeimmillaan 27 °C ja veden lampdtilana kéytetaan 0 °C. Pystykokoojaputkeen kohdis-
tuva lampétilaero on 27 °C. Aéritilanteessa 36 m:n pystykokoojaputki kutistuu 145,8 mm ja 42 m:n
putki 170,10 mm. L&mpolaajeneminen on niin suuri, etta pystykokoojaputket jaetaan kolmeen
osaan: ensimmainen osa kattaa kerrokset 1-5, toinen osa kerrokset 5-9 ja kolmas osa 9-12. Osi-
tus tehdaan kiinnittdmalla paisuntamuhvi kiinteasti kiintopisteillé kerroksiin 1, 5 ja 9.
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This thesis, the drainage of roof rainwater using a siphonic roof drainage is introduced. The siphonic
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa perehdyta@n umpivirtausviemarin toimitantaperiaatteessen, umpivirtaus-
viemarin suunnitteluun, jarjestelman kayton vaikutukseen rakennuksen arkkitehtuuriin ja kaytet-
tavaan putkistoon seka jarjestelman tuomiin hyotyihin ja mahdollisiin haasteisiin. Opinnaytetyossa
tarkastellaan jarjestelman toimintaperiaate normalisateella seka umpivirtausjarjestelman paakayt-

totarkoituksena oleva mitoitustilanteessa syntyva umpivirtaus.

Opinnaytety0ssa perehdytaan jarjestelman putkistoon ja sen rakentamiseen. Olennaninen seikka
on putkiston materiaali, joka voi olla esimerkiksi muovi, kupari tai ruostumaton teras. Materiaalin
vaikutus on merkittava. Putkiston materiaalivalinnassa taytyy huomioida muun muassa alipaineen
kesto. Muoviputkea kaytettdessa tama korostuu, koska muoviputki lommahtaa helposti alipaineen
vaikutuksesta. Muoviputkea kaytettdessa tulee huomioida myos se, ettd muovi laajenee lammet-
essaan huomattavasti enemman kuin kupari tai ruostumaton terés. La&mpélaajeneminen pyritaan
tasaamaan putkistossa luonnollisesti esimerkiksi suunnanvaihdoksissa. Tarvittaessa kaytetaan
tahan suunniteltuja erikoisosia tai ne rakennetaan itse. Lampélaajeneminen taytyy ottaa huomioon
putkiston kannatuksissa. Kannatustavat ja kaytettavat tarvikkeet tulee valita niin, etta ne tukevat

putkistoa ja ohjaavat putkiston eldmisen suunnitelman mukaisiin lokaatioihin putkistossa.

Opinnaytetyon viimeisessa luvussa tarkastellaan umpivirtausjarjestelman kayttéa korkeassa
asuinkerrostalossa. Korkea rakennus aiheuttaa omat haasteet pitkien pystykokoojaputkien
lampdlaajenemisen vuoksi. Tyossa lasketaan auki putken elamisen vaikutus ja miten se joudutaan

ottamaan huomioon putkiston kannatusvaatimuksissa.



2 UMPIVIRTAUSVIEMARI

Umpivirtausjarjestelma on Suomessa 1960-luvun lopulla Olavi Ebelingin kehittdma jarjestelma. En-
simmainen kokoluokassaan suuri kaupallinen asennus tehtiin 1972 ruotsalaiseen turbiinitehtaa-
seen. Naista lahtokohdista jatkuva tutkimus- ja kehitystyd Euroopassa on johtanut teknologian
yleistymiseen kaikkialla maailmassa. Useassa maassa maailmalla umpivirtausviemarijarjestelma
on yleistynyt normiksi isojen kattojen viemardinnissa ja perinteiset sadevesiviemarointijarjestelmat

ovat poikkeusasemassa. (1, s. 1)

21 Umpivirtausviemarin toiminta

Perinteinen painovoimainen viemarointijarjestelma koostuu avoimella ulostulolla varustetuista ka-
tolla sijaitsevista kattokaivoista. Kattokaivot kytketdan kaivon alapuolella sijaitseviin pystykokooja-
viemareihin, jotka kytketaan edelleen isompiin rakennuksen alla sijaitseviin vaakakokoojaviemarei-
hin. (Kuva 1.) Vaakakokoojaviemareita ei asenneta nimensa mukaan vaaka-asentoon vaan hieman
kallelleen. Tama mahdollistaa sadeveden virtaamisen ulospuhalluspisteelle. Viemarin vahimmais-
kaltevuus maaritetdén mitoitusvirtaaman perusteella. Kytkentaviemarin vahimmaiskaltevuus on 10
%o. (2, s. 47).

Traditional Gravity System

KUVA 1. Kuvitus painovoimaisesta viemérointijérjestelméstéa (3, s. 3)



Painovoimaisessa viemarijarjestelmassa paine on vakio, ja jarjestelma mitoitetaan kauttaaltaan il-
manpaineeseen. Katolla sijaitsevalla poistopisteella ja ulospuhalluspisteelld on sama paine. Vesi
virtaa putkistossa kaltevan asennuksen ansiosta kohti ulospuhalluspistetta. Painovoimainen vie-
mardintijarjestelma mitoitetaan niin, ettd mitoitustilanteessa viemariputkessa on veden lisaksi il-
maa. (Kuva 2.) Painovoimainen viemargintijarjestelma toimii vain murto-osalla putken kapasitee-
tista. Jos jarjestelmasta poistetaan mitoitustilanteessa ilma, jarjestelman putkikoko pienenee, vir-

tausnopeus kasvaa ja sadeveden poistoprosessi tehostuu.

Larger Piping Atmospheric
Pressure

KUVA 2. Painovoimainen vieméréintijérjestelmé mitoitustilanteessa (3, s. 3)

Umpivirtausjarjestelm& muodostaa putkessa tayden virtauksen, umpivirtauksen (kuva 3). Taysi vir-
taus umpivirtausjarjestelmassa saadaan aikaiseksi luonnollisen hydraulikan avulla, eika sita tar-

vitse luoda erikseen suunniteluilla erikoisosilla tai laitteilla.

Full-Bore Flow

R
Mo Slope [Nirection of Elow -— MNagative

Fressure

srmaker Piping

KUVA 3. Umpivirtausjérjestelma mitoitustilanteessa (3, s. 3)

Umpivirtausjarjestelma ei ole erillinen jarjestelma tai tuote. Umpivirtausjarjestelma on viemarointi-

jarjestelman kaadoton suunnittelutekniikka, jolla saadaan vesi virtaamaan halutulla virtausnopeu-



della katolta ulospuhalluspisteelle. Tata suunnittelutekniikkaa hydédyntamalla sadevesiviemarointi-
jarjestelma voidaan rakentaa perinteista jarjestelmaa pienemmilla putkilla, pitkilla vaakavedoilla ka-
ton laheisyydessa. Pystykokoojaputket voidaan asentaa rakennuksessa sellaiseen kohtaan, jossa

ne eivat ole minkaan tiella eivatka haittaa rakennuksen arkkitehtuuria. (Kuva 4.)

_ B Siphonic Roof
e il Drainage System

KUVA 4. Kuvitus umpivirtaussadevesiviemarointijérjestelméasta (3, s. 3)

Umpivirtausjarjestelmé on monipuolisempi kuin perinteinen painovoimainen viemarointijarjestelma.
Pienella sateella umpivirtausviemari toimii perinteisen viemarin tavoin, ja putki tayttyy osittain ve-
delld. Mitoitussateella putki tayttyy kokonaan vedesta, jolloin syntyy umpivirtaus ja viemari itses-
saan imee veden katolta. Pienemmasta putkikoosta huolimatta umpivirtausjarjestelman tehokas

toiminta-alue on laajempi kuin perinteisen painovoimaisen viemardintijarjestelman. (3, s. 3.)

21 Umpivirtausviemarin kaytto

Sateen maara ja esiintymistiheys on lisdantynyt niin Euroopassa kuin muualla maailmassa. Tama
aiheuttaa haasteita kiinteistojen ja rakennusten omistajille, muun muassa sadeveden turvalli-
sessa ja tehokkaassa poistamisessa katolta. Umpivirtausjarjestelma on yleinen katon viemarointi-

menetelma Euroopassa. Perinteinen painovoimainen viemardintijarjestelma on ja@massa histori-
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aan. Monessa suuressa teollisuus- ja kaupallisessa rakennuksessa kaytetadn umpivirtausjarjes-
telméé tehokkaaseen sadeveden poistoon. Umpivirtausjarjestelman kaytto yleistyy myds asuinra-

kennuksissa. (4,s. 1.)

2.2 \Virtaus umpivirtausviemarissa

Umpivirtausjarjestelméssa virtauksen kehitys tapahtuu syklin kautta sateen aikana. Aluksi virtaama
jarjestelmassa vastaa perinteisen painovoimaisen jarjestelmén virtaamaa, kun putki on vain osittain
taynna vetta. Virtaus putkessa muuttuu, kun sateen maara nousee. Veden taso poistopisteen koh-
dalla saavuttaa umpivirtaussihdin, ja ilma poistuu jarjestelmasta. Umpivirtaus syntyy, kun iima on
poistunut jarjestelmasta ja virtausnopeus kasvaa. (Kuva 5.) (5, s. 1.)

® a
=—fp Flow direction o - Flow direction
Flow Pattern 1 - Gravity Flow Flow Pattern 2 - Plug Flow
- Flow direction - > Flow direction
Flow Pattern 3 - Bubble Flow Flow Pattern 4 - Full Bore Flow

KUVA 5. Umpivirtauksen kehitysprosessi (5, s. 1)

Umpivirtausjarjestelméssa virtaus vaihtelee osittaisen- ja umpivirtauksen valilla sateen maéarasta
rippuen. Kun sateen maéaré on suuri ja vedenpinta katolla pysyy umpivirtaussihdin ylapuolella, on
putkistossa koko ajan taysi umpivirtaus. Myrskyn laantuessa ja vedenpinnan laskiessa umpivir-
taussihdin alapuolelle paasee jarjestelmaan iimaa, umpivirtausjarjestelman toiminta muuttuu pai-

novoimaisen sadevesiviemarin kaltaiseksi ja putkissa on veden lisaksi myds ilmaa.
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3 UMPIVIRTAUSVIEMARIN MITOITUS

Umpivirtausjarjestelman mitoitustilanteessa seka vaaka- etta pystykokoojaputkien tayttosuhde on
1/1. Perinteisessa sadevesiviemarijarjestelmassa vaakakokoojaputket mitoitetaan tayden putken
virtaamille ja pystykokoojaputket tayttosuhteelle 1/3. (2, s. §9.) Tayttosuhteen ansiosta umpivir-
tausviemarointijarjestelmassa voidaan kayttaa pienempia putkikokoja ja pystykokoojia on merkitta-
vasti vahemman kuin perinteisessa sadevesiviemardintijarjestelmassa. Umpivirtausjarjestelmassa
vaakakokoojaviemarit asennetaan nimensa mukaan vaaka-asentoon. Kun perinteinen jarjestelma
vaihdetaan umpivirtausjarjestelmaan, saadaan kohteessa tilansaastoa korkeussuunnassa seka
lattianelidissa.

Umpivirtausjarjestelméan mitoitus perustuu laskelmiin jarjestelman virtauksista. Euroopassa umpi-
virtausjarjestelmissa kaytettavan putken minimi putkidimensio on DN 32 (6, s. 25). Suomessa pie-
nin suositeltu kaytettava putki on dimensioltaan DN 50. Umpivirtausjarjestelmassa kaytettavien put-
kien alipaineenkesto tulee olla vahintdan 300 kPa, seka niiden taytyy olla tiiviitd myos alipaineella
(2, s. 28-29).

Umpivirtausviemarin mitoitusta varten tulee selvittdd sadeveden mitoitusvirtaama g. Mitoitusvir-
taama lasketaan viemaroitavan rakennuksen katon pinta-alan avulla kaavalla 1. (2, s. 59) Umpivir-
tausjarjestelma on itsepuhdistuva. Jotta jarjestelma on itsepuhdistuva, tulee putkistossa olla riittava
virtausnopeus. Akasison ohjeistaa, etta virtausnopeuden tulee olla vahintaan 0,7 m/s. (4,s.7.)

KAAVA 1. Mitoitusvirtaaman laskentaan kéytettavé kaava (2, s. 59)

q= qs(kiA+ kA+ -+ k,A,) dm3/s
q = sadeveden mitoitusvirtaama
qs = mitoitussade, kattoviemardinnissa vahintaan 0,020 dm3 /s /m?
k,, = osa-alueen valumiskerroin
k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet
k=0,7, sorapaallysteet
k = 0,3, nurmikot ja paallystamattomat pinnat

A,, = valuma-alueen pinta-ala

12



3.1 Mitoituksen perusteet

Umpivirtausjarjestelmélla viemardoitavalla katolla on yleensa useita kattokaivoja, jotka on koottu yh-
teen vaakakokoojaputkella. Jokainen kaivo on oma virtauspolku ulospuhalluspisteelle (kuva 6). Jo-

kaiseen virtauspolkuun Bernoulin yhtal6a. (7, s. 6.)

i I T
Flowpath 2 ! |
fi’”““"""u::f ,'I'

h, ! § e -
i : Flowpath 1
Y vl ¥

KUVA 6. Virtausreitit umpivirtausviemarissa.

Jarjestelma mitoitetaan niin, etta jokaisen virtaustien poistumispisteella staattinen jadnndspaine on
1100 Pa. Virtaustien staattinen jadnndspaine on yhté suuri kuin jarjestelman korkeusero, josta va-

hennet&én putkiston painehaviét mitoitustilanteessa. (Kaava 2)
KAAVA 2. Umpivirtausjérjestelmén jadnnéspaine (7, s. 6)

AP. = AP, — AP,

AP, = jaannospaine

AP, = kaytettavissa oleva paine

AP; = virtausreitin painehaviot

13



Virtausreitin jaanndspaineeseen vaikuttavat kaytettavissa oleva paine seké virtausreitin aiheutta-
mat painehavidt. Virtausreitilla kaytettavissa oleva paine on jarjestelméssa vallitseva hydrostaatti-
nen paine, joka lasketaan kaavalla 3. Jos tarkempia tietoja ei ole k&ytettavissa, voidaan laskelmissa
kayttaa veden tiheytena 1000 kg/m?, joka vastaan noin 10-celsiusasteisen veden tiheytta. Maan
vetovoimakiihtyvyys on vakio, noin 9,81 m/s2. Virtausreitin aiheuttamat painehaviot ovat virtaus-

reitin putkiston aiheuttamien kitkavastusten summa. (Kaava 4)
KAAVA 3. Kéytettavissé oleva paine (7, s. 6)

AP, = Ahg * g * py
Ah, = jarjestelmén korkeusero
g = maan vetovoimakiihtyvyys

p» = veden tiheys
KAAVA 4. Virtausreitin painehéviét (7, s.6)

AP, = Z(l*R+2Z)
[ = putken pituus
R = putken painehavio metria kohden

7 = kertavastukset

Virtausreitilla sijaitseville putkille lasketaan painehavio putkimetria kohti putkikoon mukaan (kaava
5). Painehavion laskentaa varten tarvitaan putkivalmistajan ilmoittama putkivastuskerroin, putken

sisahalkaisija seka dynaaminen paine putkessa.

KAAVA 5. Putken painehévid metrié kohden (7, s.6)

2
R = ( D_s ) * den
A = kitkakerroin

D, = putken sisahalkaisija

Virtausreitilla sijaitsevien osien aiheuttamat kertavastukset virtausreitin painehavioita varten saa-
daan kertomalla osan kertavastusluku dynaamisella paineella (kaava 6).

14



KAAVA 6. Putkiosien aiheuttamat kertavastukset (7, s.6)

Z=2(*den

¢ = osan kertavastusluku

Putkijarjestelmien valmistajilla on yleensa tarkat kertavastusarvot omille jarjestelmilleen. Jos kay-

tettava putkijarjestelma ei ole tiedossa, maaritetaan kertavastukset esimerkiksi taulukon 2 mukaan.

TAULUKKO 2. Osien kertavastusluvut (7, s. 7)

Fitting C
Bend 15° 0.1
Bend 30° 03
Bend 45° 04
Bend 70° 06
Bend 90° 0.8
Bend 45° branch 06
Bend 45" through 0,3
Reduction 0.3
Transition to partial filing 1,8
Roof outlet 1.5

Seka putken painehaviota putkimetria kohden, etta kertavastusten laskentaa varten tarvitaan put-
kessa vallitseva dynaaminen paine (kaava 7). Dynaamiseen paineeseen vaikuttavat veden tiheys

seka virtausnopeus putkessa.

KAAVA 7. Dynaaminen paine (7, s. 7)

1 2
den_ E*P*v

v = virtausnopeus putkessa

Dynaamisen paineen laskentaa varten tarvitaan veden virtausnopeus laskennan kohteena ole-

vassa putken kohdassa (kaava 8).

15



KAAVA 8. Virtausnopeus putkessa (8, s. 99)

V= Iy
Ap
3.2 Mitoitus

Mitoitus aloitetaan jakamalla katto osiin poistopisteiden mukaan. Kattokaivoille lasketaan mitoitus-
virtaamat. Mitoitusvirtaama lasketaan kaavalla 1. Virtaamaan vaikuttavat viemaroitavan alueen

pinta-ala, materiaali ja alueen mitoitussade.

Jokainen kattokaivo on oma virtausreitti kattokaivolta ulospuhalluspisteelle (kuva 6). Mitoitusta var-
ten selvitetddn vaikein virtausreitti. Vaikein virtausreitti on viemariosuus, jonka painehavididen
summa on suurin, yleensa kaukaisimmalta poistopisteeltd ulospuhalluspisteelle. Painehavilas-
kentaa varten putkisto jaetaan putkiosuuksiin. (Kuva 7). Putkiosuus vaihtuu, kun putkikoko tai vir-
taussuunta muuttuu. Jos suoraa putkea on yhtajaksoisesti yli 10 metria, tulee tamakin jakaa kah-
teen tai useampaan putkiosuuteen. Kuvassa 7 vaikein reitti on ulospuhalluspisteeltd katsottuna

kaukaisempi kaivo, putkiosuudet 1...6.

KUVA 7. Jérjestelmé jaetaan putkiosuuksiin laskentaa varten (7, s. 6).

Umpivirtausjarjestelman mitoituksessa jarjestelman jokaisella putkiosuudella jaa@nndspaineen tulee
olla £100 Pa. Jaannospaine on kaytettavissa olevan paineen seka painehavididen erotus. (Kaava
2) Jos jaannospaine ei osu £100 Pa:n haarukkaan saadetaan tata muuttamalla kyseisen putki-

osuuden halkaisijaa.
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4 JARJESTELMA

Jarjestelman toiminta perustuu tarkkaan mitoitukseen seka jarjestelmaa varten suunniteltuihin kat-
tokaivoihin (9, luku 37,4). Vaikka umpivirtausjarjestelma ei ole erillinen tuote tai jarjestelma, on
markkinoilla useita jarjestelman kauppiaita. Nama tarjoavat kokonaisvaltaisen palvelun sisaltaen
suunnittelutyon omalla jarjestelmalla seka kohteeseen asennettavan putkiston ja tarvittavat varus-

teet.

41 Putkisto ja osat

Umpivirtausjarjestelma voidaan rakentaa eri laatuisista viemariputkista. Putken paineenkestovaa-
timus on vahintaan 300 kPa alipaineen kesto. Suomessa kaytetaan kupari- ja erilaatuisia muovi-
putkia. (2, s. 28-29, 53.)

Putkiston suunnittelussa taytyy huomioida materiaalin Iampdlaajeneminen (kaava 9). Kupariput-
ken lampdlaajenemiskerroin on 0,018 mm/m°C (10, s. 2). Eri muovilaaduille on erilaiset [ampdlaa-
jenemiskertoimet. Esimerkiksi Geberit Pluvia -jarjestelmassa kaytettavan PE-HD-muovin lam-

polaajenemiskerroin on 0,2 mm/m°C. (11.)

Asuinrakennuksessa huonelampoatila voi vaihdella 20-25 °C:n valilla lammityskaudella ja 20-27

°C:n valilla lammityskauden ulkopuolella. (12, 2. luku, 4. asetus). Normaalipaineessa makea vesi
jaatyy 0 °C:n lampatilassa. (13). Sadeveden ja putken valinen lampatilaero on aaritilanteessa 27
°C:n.

KAAVA 9. Pituuden muutoksen laskeminen (10, s. 1)

Al = a*1*At

Al = pituuden muutos

« = aineen lampdlaajenemiskerroin
[ = kappaleen alkuperainen pituus

At = lampatilan muutos
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TAULUKKO 3. Putkimateriaalin vaikutus pituuden muutokseen (14)

Kupariputk: PE-HD -muow
a 0018 mm/m"C a 0,2 mm/m°C
I 10 m I 10 m
At 27 K At 27 K
Al 4 86 M Al 54,00 mm

Putkistot suunnitellaan niin, etta lampdlaajeneminen tasautuu luonnollisella kompensoinnilla.
Luonnollinen kompensointi on esimerkiksi suunnan muutos, josta putkisto paasee elamaan. Jos

suunnittelu ei mahdollista tata, kaytetaan putkistossa paljetasaimia tai paisuntakaaria. (Kuva 8).

I

2\

x = kiintopiste

= = ohjauspiste

a = o D = putken ulkohalkaisija, mm

IP = paisuntakaaren pituus, m

a = paisuntakaaren leveys, mm

p = paisunnan vastaanottavan varren pituus, mm
r = pienin sallittu taivutusséde, mm

o

KUVA 8. Paisuntakaaren mitoitus (10, s. 3).

Kupariputken paisuntakaaren pituus a lasketaan kaavalla 10 (10, s. 2).

KAAVA 10. Kupariputken paisuntakaari a (10, s. 2)

a =16 xv/D Al

18



Kupari- seka muoviputken paisuntakaaren vastaanottavan varren pituus b, lasketaan kaavalla 11
(10, s. 2).

KAAVA 11. Kupari- ja muoviputken paisuntakaaren vastaanottavan varren pituus b (10, s. 2)

b=32xVD*xAl=2xa

Kaytettdessa kuparisia puristeosia tulee paisuntakaaren varren pituus mitoittaa osavalmistajan

mitoitusohjeiden mukaan. Geberit Mapress -puristeosia kaytettdessa paisuntakaari mitoitetaan

kuvan 9 mukaan. Tarvittava laajentumisvara Lu lasketaan kaavalla 12.

KUVA 9. Paisuntakaaren mitoitus Geberit Mapress puristeosille (15, s. 28)

KAAVA 12. Paisuntakaaren laajentumisvara Lu Geberit Mapress puristusosille (15, s. 28)

Lu="U *Vd Al

Lu = laajenemisvara

U = materiaalivakio, kupariputkille 32 (15, s. 35)
d = putken ulkohalkaisija

Al = putken pituusvaihtelu
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4.2 Kattokaivot

Umpivirtausjarjestelméssa kaytettava kattokaivo muistutta ulkonadllisesti perinteisessa sadevesi-
viemardinnissa kaytettavaa kattokaivoa (kuva 10). Kaivojen eroavaisuus on umpivirtaussihti.
Umpivirtaussihti on suunniteltu estdméan ilman paasy putkistoon mitoitussateen aikana, nain
putkistoon syntyy umpivirtaus. Umpivirtaussihtia lukuunottamatta umpivirtauskattokaivolla on sa-

mat ominaisuudet kuin perinteisella kattokaivolla. (3, s. 1)

Air Baffle Dome Strainer
Drain . .
Flashing Rin
Body g
Qutlet

Components of a Siphonic Roof Drain

KUVA 10. Umpivirtausjérjestelméssé kéytettévé kattokaivo (3, s. 1)
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5 UMPIVIRTAUJARJESTELMAN ASENNUS

Erityisalan tydnjohtajan on huolehdittava, ettd sisdpuolisten sadevesivieméreiden tiiviys on
tarkastettu. Hulevesivieméri on kiinnitettéva rakenteisiin siten, etté siihen ei pdése syntyméén
haitallista painaumaa, ja siten, ettei mahdollinen Idmpélaajeneminen aiheuta haittaa, eivéatké
huleveden virtauksista syntyvét voimat pdése aiheuttamaan haitallista putkien likkumista. Ra-
kennuksen sisdpuolisissa hulevesivieméreissé on oltava kondenssieristys. (9, luku 7, 37 §.)

Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on tehtévé merkinté rakennustyon tarkastusasiakirjaan Si-

sépuolisten hulevesivieméreiden tiiviyden toteamisesta (9, luku 7, 37 §.)

5.1  Umpivirtausviemarin liitostapa

Kaytettavasta liitostapa riippuu kaytettavasta putkimateriaalista ja sen ominaisuuksista. Umpivir-
tausjarjestelmia rakennetaan Suomessa muun muassa muovi- ja kupariputkista. Putkien ja liitos-

ten paineenkestovaatimus on 300 kPa yli- ja alipainetta. (2, s. 29)

511 Kupari

Kuparista rakennettavissa umpivirtausjarjestelmissé liitostapana kaytetdan kovajuotos- tai puris-
tusliitostekniikkaa. Kovajuotostdissa kaksi kappaletta litetaan toisiinsa ilman perusmetallin sula-
mista. Kovajuotosliitoksessa kappaleet puhdistetaan ja kasitellaan fluksilla. Fluksi poistaa juotetta-
valta pinnalta siihen muodostuneen oksidikerroksen seka paljastaa perusmetallin. Puhdistetut osat
kuumennetaan, esimerkiksi happiasetyleeniliekilla yli 450 °C:n lampédtilaan. Valiin lisataan tayte-
metalli, joka pakkautuu tiiviisti liitettavien kappaleiden valiin kapillaari-ilmién avulla. (16, s. 1-2.)
Koska kovajuotosliitosta kuumennetaan kaasuliekilla, on kaynnissa tulityd. Tulitydn teko vaatii esi-

valmisteluja ennen tyd aloitusta.

Koko rakennustyémaa on tilapainen tulitydpaikka. On mahdollista, etté rakennustyémaalla on eril-

linen vakituisen tulitydpaikan vaatimukset tayttava tila. Tilapaisella tulitydpaikalla tulitdita saa tehda
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ainoastaan henkild, jolla on voimassa oleva tulityokortti. Tulityokortti on todistus suoritetusta turval-
lisuustutkinnosta, jolla varmistetaan, etta seka tyontekijalla ja tydluvan myontajalla on riittava tieto

tulity6turvallisuudesta. (17, s. 4.)

Puristusliitostekniikka on yksinkertaisuuden lisaksi noin kaksi kertaa nopeampaa kuin juottaminen.
Puristusliitoksen nopeus johtuu siita, etta puristusliitos tarvitsee vahemman esivalmistelua kuin tu-
litydn vaatima juotosliitos. Liitoksen teko on my6skin nopeampaa. Geberit Mapress Kupari -liittimia
voidaan kayttaa aina lampdtilaan 120 °C ja paineenkesto on 16 bar:iin asti. Liitinvalikoima kattaa
tavanomaiset liitinkoot 12-108 mm. Geberit Mapress Kupari -liittimien kanssa suositellaan kaytta-

méaan standardin DIN 1057 mukaisia kupariputkia. (18, s. 27)

5.1.2 Muoviputket

Muoviputkia voidaan liittda esimerkiksi Geberit Pluvia -jarjestelmassa pusku- tai sahkohitsausliitok-
silla. (19, s. 7). Seka pusku- etta sahkohitsausliitoksessa muovin yhdistyminen tapahtuu lammén

seka paineen avulla.

Puskuhitsaus on menetelma, jossa tasaiseksi hoylattyjen putkien paat liteta@n yhteen sulattamalla
muovi putkien paista ja sen jalkeen paat painetaan yhteen paineen avulla. Jotta puskuhitsauslii-
tosta tehtaessa saavutetaan vaadittu lujuus, tulee hitsattavien pintojen olla puhtaita ja hapettomia
seka sulatuksen ja yhteen puristuksen tekotapa oikea. Puskuhitsausta menetelmana maaraa
joukko hitsausparametrejd, jotka riippuvat kaytettavan putken halkaisijasta ja seinéman paksuu-
desta. (20, s. 6.)

Sahkohitsausosien sisalla on metallinen vastuslanka. Kun vastuslanka kytketaan virtalahteeseen,
vastuslanka lampenee ja se sulattaa muovin. Lampétilan muutos aiheuttaa muovi laajenemisen.
Muovin laajeneminen saa aikaiseksi sahkohitsausosan seka putken vélissa paineen, joka on tdméan
hitsausmenetelman hitsauspaine. Sahkéhitsauksella tehdyn hitsausliitoksen pitaa periaatteessa

kestaa vahintaan yhta suuria pituussuuntaisia vetovoimia kuin putki itse. (21, s. 7-8.)
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5.2  Umpivirtausviemarin kannakointi

Sadevesiviemarijarjestelman tulee rakentaa riittavan kestavaksi ja kayttdvarmaksi (8, luku 37.2).

Hulevesilaitteisto on tehtéva sellaisista materiaaleista ja sellaisin liitoksin ja kannakkein,
eftd saavutetaan riittdva kestévyys ja toimintavarmuus rakennuksen suunnitellun kéyttoién
aikana (8, luku 37.2).

Kannakoinnin tulee kestaa putkien, venttiilin, putkissa virtaavan nesteen, eristeen ja muiden mah-
dollisten ulkoisten kuormitusten aiheuttama paino ja lampélaajenemien seka virtaavan nesteen ai-
heuttamat rasitukset. Kannakoinnissa kaytettava materiaali valitaan olosuhteiden aiheuttamien ra-
sitteiden perusteella. Kaytettaessa metallisia kannakkeita tulee kannakkeen sisapinnan olla siled,
sisakulmat pyoristettyja tai kannakkeen sisapintaan asennetaan eristyskumi. (22, s. 2, 11.)

Lampolaajenemisen aiheuttama liike tulee ottaa huomioon myos kannakoinnissa jo suunnitteluvai-
heessa. Lampdlaajenemisen aiheuttama liike ohjataan ennalta suunniteltuun kohtaan viemarilin-
jassa lampdliikkeen sallivilla kannakkeilla. (Kuva 11 ja 12.) Lampoliikkeen tulee tapahtua kannak-

keen liuku-urassa, ei putken ja kannakkeen vélissa. (22, s. 13.)

eristetyille eristdmattomille
putkille putkille

KUVA 11. Ldmpdliikkeen sallivia kannakkeita (22, s. 13)
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KUVA 12. Lémpdliikkeen salliva kannakointi kierretangolla (22, s. 8)

5.2.1 Kannakkeeseen kohdistuva pystysuuntainen kuorma

Putkisto aiheuttaa kannakkeille kuormaa pysty- ja vaakasuunnassa. Putkiston kannakkeelle aiheut-
tama pystysuuntainen kuroma lasketaan kaavalla 13. Pystysuuntaiseen kuormitukseen vaikuttavat
putken paino, putken sisallon paino, mahdollinen eristys ja eristeen pinnoitus seka ulkoiset kuormat
kuten lumi ja jaa (23, s. 23.) Putkessa virtaavan nesteen tiheytena kaytetaan noin 10 celsiusastei-

sen veden tiheytta 1000 kg/m?.

KAAVA 13. Kannakkeeseen kohdistuva pystysuuntainen kuorma (23, s. 23)

Fz = Li((Appp + Aupy + Acpe)g + s + 1)

F, = kannakkeeseen kohdistuva pystysuuntainen kuorma
Lj = kannatusvali

qs = viivakuorma lumesta

q; = viivakuorma jaasta
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5.2.2 Kannattimeen kohdistuva vaakasuuntainen kuorma

Vaakasuuntaisen kuormituksen laskemiseksi taytyy tuntea pystysuuntainen kuormitus. Kannak-
keeseen kohdistuva vaakavoima riippuu pystysuuntaisesta kuormasta seké vaakasuuntaisesta siir-
tymasta ja riiputuskorkeudesta kuvassa 12. Kannakkeeseen vaakasuunnassa kohdistuva kuorma
lasketaan kaavalla 14. (21, s. 23, 25.)

KAAVA 14. Kannakkeeseen kohdistuva vaakasuuntainen kuorma (23, s. 26)

Ay
Fx = Fz7
E, = kannakkeeseen kohdistuva vaakasuuntainen kuorma

A= vaakasuuntainen siirtyma

h = riiputuskorkeus
5.3 Umpivirtausviemarin kondenssieristys

Rakennuksen sisalla sijaitsevissa hulevesiviemareissa on oltava kondenssieristys (9, luku 37.3).
Mahdollisuuksien mukaan hulevesilaitteisto tulee sijoittaan niin, etta viemarista ei aiheudu melua.

Tarvittaessa hulevesilaitteisto aanieristetaan. (9, luku 36.1.)
5.4 Umpivirtausviemarin tiiviyskoe

Rakennuksen sisapuolisten hulevesiviemareiden tiiviys on tarkastettava. Tarkastus suoritetaan kul-
loinkin sopivalla tavalla. LVI-aloittamiskokouksessa nimetty tydvaiheen vastuuhenkild tekee mer-

kinnan suoritetusta tarkastuksesta tarkastusasiakirjaan. (9, luku 37.1.)

Vaativissa, riskialttiissa tai korkeissa kohteissa sisapuolisten hulevesiviemareiden tarkastus voi-
daan suorittaa tiiviys- ja kestavyyskokeella. Koe kannattaa suorittaa mahdollisimman varhaisessa
rakennusvaiheessa. Vaativuutta voidaan arvioida jarjestelman vuodon tai litoksen irtoamisesta ai-
heutuvien haittojen perusteella. Rakennuksen sisapuolisten hulevesijarjestelmien riskitekijoiksi voi-
daan lukea esimerkiksi yli kahdeksan metria korkeat rakennukset, pitkat vaakalinjat seka akilliset

suunnanmuutokset ja risteyskohdat. (9, luku 37.1.)
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Kattosadevedenpoistoon kaytettdvan umpivirtausjarjestelman tiiviyskoe suoritetaan samalla ta-
valla kuin hulevesiviemareille. Hulevesiviemareiden tiiviys- ja kestavyyskoe voidaan suorittaa seu-
raavalla tavalla. Jarjestelman alin kohta varustetaan valiaikaisella sulkuventtiililla ja jarjestelma tay-
tetdén vedelld. Vedenpinnan korkeutta ja jarjestelman kannakoinnin kestavyytta seurataan kolme-
kymment& minuuttia. Kun aika on tayttynyt, avataan virtauksen tukkeena oleva sulku ja seurataan,
kestaako jarjestelma kannatuksineen voimakkaan tyhjennyksen. Lisaksi on suositeltavaa tarkastaa

viemari myos sisapuolisin kuvauksin. (8, luku 37.1, 37.4)
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6 UMPIVIRTAUSVIEMARIN TOTEUTUS KORKEASSA RAKENNUKSESSA

Kattosadeveden viemarointi toteutetaan Ouluun rakennettavaan korkeaan asuinkerrostaloon UV-

jarjestelmana. Rakennuksessa on kellarin lisaksi neljatoista kerrosta. Rakennus on noin 50 metria

korkea. UV-vesilaitteisto on noin 47 m korkea. UV-laitteisto kannakoidaan kellarikerroksen kattora-

kenteeseen. Putken ollessa taynna vetta on putkistossa noin 47 metria korkea vesipatsas. Putkis-

ton alaosan tulee siis kestaa 4,7 bar:n ylipaine tiiviyskokeen aikana, kun putki on taynna vetta eika

putkessa ole virtausta.

6.1 Umpivirtausviemariin vaikuttavat tekijat

Kattotasanteita on kolmessa kerroksessa. Nailla kattotasanteilla on yhteensa kolmetoista kattokai-

voa. Kaivot 1-6 sijaitsevat kerroksen neljatoista ylapuolella vesikatolla. Kaivot 7-10 sijaitsevat ker-

roksen kolmetoista ylapuolella vesikatolla. Kaivot 11-13 sijaitsevat kerrosten kaksitoista ja kolme-

toista valissa olevalla kattotasanteella. Jarjestelman rakenne on esitelty liitteessa 1. Kaivoille las-

ketaan mitoitusvirtaamat kaavalla 1.

TAULUKKO 4. Kattokaivojen mitoitusvirtaamat (14)

Osio q,s k,n An q

no. dm#a3/s/mn2 - mA2 dmn3/s
1 0,02 1,00 51,11 1,02
2 0,02 1,00 44,54 0,39
3 0,02 1,00 44,54 0,39
a4 0,02 1,00 44,54 0,39
5 0,02 1,00 44,54 0,39
6 0,02 1,00 35,62 0,71
7 0,02 1,00 48,03 0,96
8 0,02 1,00 43,96 0,38
9 0,02 1,00 43,96 0,38
10 0,02 1,00 47,95 0,96
11 0,02 1,00 40,74 0,81
12 0,02 1,00 35,07 0,70
13 0,02 1,00 64,68 1,29

Rakennuksessa on kaksi pystykokoojaputkea. Ensimmainen pystykokoojaputki kattaa kaivot 1-6

neljannessatoista kerroksessa ja toinen pystykokooja kattaa kaivot 7-13 kolmannessatoista ker-

roksessa.
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Ensimmainen neljanteentoista kerrokseen meneva pystykokoojaputki on noin 42 metria korkea ja
toinen kolmanteentoista kerrokseen menevé pystykokoojaputki on noin 36 metria korkea. Pystyko-
koojaputket on jaettu kolmeen osaan 1-5 kerrokset 12 metria, 5-9 kerrokset 12 metria, 9-13 ker-

rokset 12 metria, 9-14 kerrokset 18 metria.

6.2 Putkisto ja asennus

Kohteen umpivirtausjarjestelman rakentamisessa kaytetaan seka kupari- ettd muoviputkea. Katto-
kaivot yhdistetaan toisiinsa 54 mm:n kupariputkella, ja litostapana kaytetaan kovajuotosliitoksia.
Kaivojen yhdistamisen jalkeen putkimateriaali vaihtuu kuparista muoviputkeen. Putkimateriaalin
vaihtuessa 54 mm:n kupariputkesta ja 50 mm:n muoviputkeen tapahtuu yhteenliittyminen valu-
rautaviemaroinnissa kaytettavalla toleranssiliittimilla. (Kuva 13)

KUVA 13. Kupari- ja muoviputken yhdistadmiseen kéytettéava liitin (24)

Putket asennetaan toleranssiliittimeen niin, etteivat putkenpaat osu yhteen vaan véliin jatetaan lam-
pdlaajenemisen vaatima rako. Vaaka- seka pystykokoojaputket ovat muoviputkia. Muoviputket ovat
Meltexin maaviemariputkia, putkimateriaali on PP-MD-muovi. (Kuva 14.) Putket ovat paineettomien
maanalaisten viemariputkien standardin EN-14758 mukaisia putkia. Liitostapana kyseisissa put-

kissa on kumirenkaalla varustettu muhviliitos. (Kuva 15).
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KUVA 14. PP-muovista valmistettu maaviemariputki (25, s. 3)

KUVA 15. Kumirenkaalla varustettu muhviliitos (25, s. 3)

Pystykokoojaputket ovat noin 36 m ja 42 m pitkia yhtenaisia putkivetoja. Pystykokoojaputkien aa-
ritilanteessa aiheutuva lampdlaajeneminen 0-celsiusasteisen veden ja lammityskauden ulkopuoli-
sen 27-celsiusasteisen huoneldmpdtilan valilla on 36 m:n pystykokoojaputkelle noin 146 mm (tau-
lukko 5). 42 m:n pystykokoojaputkelle &éaritilanteen lampdlaajeneminen aiheuttaa noin 170 mm

pituuden muutoksen. (Taulukko 6).

TAULUKKO 5. Lémpdlaajeneminen aiheuttama pituuden muutos 36 m:n pystykokoojaputkelle (14)

PP-muovi
o 0,15 mm/m°C
| 36 m
At 27 K
Al 145,80 mm
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TAULUKKO 6. Lédmpdlaajenemisen aiheuttama pituuden muutos 42 m:n pystykokoojaputkelle (14)

PP-muovi
a 0,15 mm/m°C
| 42 m
At 27 K
Al 170,10 mm

6.2.1 Vaakakokoojaputkien kannakointi

Vesikaton rajassa kattokaivot yhdistavalle vaakakokoojaputkelle kiintopisteiné kaytetaan Hilti MFP-
CSL-kiintopistetta (kuva 16). Naita kiintopisteita on yhteensa kahdeksan kappaletta. Kiintopisteet

kiinnitetdan puurakenteisiin ruuveilla.

KUVA 16. Hilti MFP-CSL kompakti kiintopistesarja (26)

Ensimmaiseen kerrokseen asennetaan yksi kiintopiste, joka sijaitsee heti kellarinousun jalkeen.
Ensimmaisessa kerroksessa sijaitseva vaakakokoojaputki on noin 19 metria pitka. Lampélaajene-
minen tapahtuu kiintopisteelta poispain litteessa 1 olevan nuolen mukaan. Kerroksessa sijaitsevan
vaakakokoojaputken kiintopisteina kaytetaan Hilti MFP-LD kevyita kiintopisteita. (Kuva 17). MFP-
LD kestaa 8 kN:n putken suuntaista kuormaa. (24). Kiintopisteet kiinnitetdan betonirakenteeseen

betoniruuvein.
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KUVA 17. Hilti MFP-LD kevyt kiintopiste (26)

Vaakakokoojaputkille kaytettavat liukukannakkeet roikotetaan valipohjasta 400-500 mm:n kierre-
tangoilla ja putkenpitimina kaytetaan Hilti MP-MI-putkipitimia. (Kuva 18). Liukukannakkeen kierre-
tanko kiinnitetaan betonirakenteeseen kierretangon kanssa yhteensopivan betoniankkurin kanssa.

KUVA 18. Hilti MP-MI-eristetty putkenpidin (26)

Vaakakokoojaputkille asennetaan kiintopisteiden lisaksi kuvan 12 mukaisia ripustuskannakkeita
putkikoon vaatiman kannatusvalin mukaan. Ripustuskannakkeet rakennetaan kayttamalla kuvan
18 mukaista putkenpidinta. Kierretanko kiinnitetaan kattorakenteeseen Hilti MPH-kaantyvalla ripus-
timella. (Kuva 19).
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KUVA 19. Hilti MPH-k&é&ntyvé ripustin (26)

6.2.2 Pystykokoojaputkien kannakointi

Pystykokoojaputket on jaettu kolmeen osaan (liite 1). Toiseen, viidenteen ja yhdeksanteen kerrok-
seen tule kiintopisteet. Kiintopiste koostuu liikkeen mahdollistavasta muhvista, joka kannakoidaan
kiinteasti betoniseindan. Liikkeen mahdollistavana osana kaytetaan Geberit Silent Pro-paisunta-
muhvia. (Kuva 20). Paisuntamuhvi lukitaan alhaalta tulevaan putkeen toleranssiliittimelld. (Kuva
13). Lampolaajenemisen aiheuttama liike on mahdollinen litoksesta ylospain. Paisuntayhde kiinni-
teta@n betonirakenteeseen Hilti MFP-CL-I-kiintopisteella. (Kuva 21).
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KUVA 20. Geberit Silence Pro-paisuntamuhvi. (27)
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KUVA 21. Hilti MFP-CL-I-kompakti kiintopiste (26)

Pystykokoojaputkelle asennetaan kiintopisteiden lisaksi jokaiseen kerrokseen liikkeen mahdollista-
vat liukukannakkeet. Kannakkeet rakennetaan kayttamalla Hilti MSG 1.0- (kuva 22). ja 1.75-liu-

kuelementteja (kuva 23).

KUVA 22. Hilti MSG 1.0 liukuelementti (26)
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KUVA 23. Hilti MSG 1.75 liukuelementti (26)

Liukuelementteihin kiinnitetdan kolme Hilti MP-MI -putkenpidinté (kuva 24.) Liukukannake kiinnite-
taan betonirakenteeseen. Liukukannake estaa putken likkeen sivuttaissuunnassa mutta mahdol-
listaa likkeen pystysuunnassa. Liukukannake mahdollistaa putkelle + 40 mm:n likkeen pystysuun-

nassa.

KUVA 24. Hahmotelma pystykokoojaputken liukukannakkeesta

6.2.3 Eristys

Ymparistoministerion 37. §:n mukaan kaikki putket eristetaan kondenssieristeella. Kondenssieris-
teena kaytetaan 13 mm:n Armaflex-eristetta. Lisaksi kellarissa autohallissa kulkeva osuus eriste-
taan El 30 -luokan tayttavalla paloeristeelld. Eristeena toimii palovilla + pinnoite. Erillista danieris-

tysta ei tarvita, koska pystykokoojaputket kulkeva kaytavan puolella eristetyissa koteloissa.
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6.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen ja putkiston tiiviyden varmistamiseksi putkistolle suoritetaan laadunvarmis-
tustarkastus seuraavan ohjeen mukaan. Laadunvarmistustarkastus on vahinkoriskin vuoksi syyta
suorittaa heti, kun jarjestelma on rakennettu vesikatolle asti eika rakennuksen viimeistelytéita ole

aloitettu.

1. Putkistoon asennetaan valiaikainen sulku mahdollisimman lahelta kellarissa sijaitsevaa
ulospuhalluspistetta. Jos valiaikaista sulkua ei voida asentaa, putkiston virtaus estetaan
muulla tavalla.

2. Jarjestelman putkisto taytetaan huoneenlampadisella vedella. Veden lampatilan annetaan
stabiloitua, jotta veden lampdtilan aiheuttama tilavuuden muutos ei vaarista tiiviyskokeen
tuloksia. Kun lampdtila on stabiloitunut, lisataan tarvittaessa vetta sen verran, ettéa putkisto
on piripintaan asti taynna.

3. Veden pintaa seurataan 30 minuuttia.

4. Jos veden pinta pysyy taytetyssa kohdassa, avataan sulkuventtiili ripeasti, jotta jarjestelma
tyhjenee nopeasti. Nopealla tyhjennykselld koetaan putkiston liitosten ja kannatusten kes-
tavyys mitoitustiilanteessa, kun vetta virtaa putkistossa paljon kovalla virtausnopeudella
*Jos vedenpinta laskee kokeen aikana, koe on epaonnistunut. Tallgin tulee paikantaa
vuoto ja aloittaa uudestaan kohdasta 2.

5. Kun tarkastus on suoritettu onnistuneesti, allekirjoittaa tarkastuksen tekija, tyévaiheen vas-
tuuhenkild tarkastuspdytékirjan. Tarkastuspdytakirja luovutetaan tilaajalle muun aineiston

yhteydessa luovutuskansiossa, ellei tilaaja vaadi muuta.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa tutustuttiin umpivirtausjarjestelmaa koskeviin maarayksiin ja ohjeisiin.
Naista koottiin yhtendinen tyokalu, jonka avulla voidaan tutustua umpivirtausjarjestelmaan jar-

jeselmana seka sen perinteisesta sadevesiviemaroinnista poikkeaviin vaatimuksiin.

Umpivirtausjarjestelma on Suomessa melko tuntematon jarjestelma siitd huolimatta, etta se on ai-
kanaan kehitetty Suomessa. Umpivirtausjarjestelmaa kasitellaan suomenkielisessa materiaalissa
hyvin vahan tai ei ollenkaan, eika suomen kielella 16ydy yhksityiskohtaisia mitoitusohjeita. Jarjest-
elmaan sovelletaan yleisesti rakennusten sisapuolisten sadevesijarjestelmien maarayksia ja
ohjeita. Euroopassa ja muualla maailmassa jarjestelma on laajemmassa kaytossa, joten englannin

kielella 16ytyy materiaalia jarjestelman tarkempaan mitoitukseen.

Umpivirtausjarjestelmaa mitoitettaessa on erittain tarked tuntea jarjestelmén toimintaperiaate.
Umpivirtausjarjestelméan mitoitus késin on haastavaa ja hidasta. Kasin mitoittamalla mitoitus su-
oritetaan pitkalti iteroimalla. Jarjestelmén toimintaperiaatteen tunteminen korostuu, kun jarjest-
elmaa mitoitetaan kasin ja mitoituksen helpoitamiseksi kaytetdan valmiita painehaviétaulukoita
putkikokojen valintaan. Valmiita painehaviétaulukoita kayttamalla jarjestelmasta saadaan helposti

valja talloin jarjestelma ei toimi mitoitustilanteessa suunnitelman mukaan tayedlla umpivirtauksella.

Umpivirtausjarjestelma voidaan suunnitella ja rakentaa tavanomaisia LVI-putkistoja hyddyntaen.
Suomessa kaytetaan kayttovesijarjestelmiin soveltuvia putkistoja. Umpivirtausjarjestelmaa suun-
nitelteltaessa LVI-suunnittelijan tulee tuntea jarjestelma ja sen toimintaperiaate. Markkinoilla on

my0s valmistajia, jotka myyvat seka mitoittavat omia umpivirtausjarjestelmia.

Opinnaytetyon loppuosassa tarkasteltin umpivirtausjarjestelman  kayttoa ja asennusta
opinnaytetydon paaosassa olevien maaraysten ja ohjeiden mukaisesti asuinkerrostalossa.
Korkeassa rakennuksessa pystykokoojaputkien lampdlaajeneminen on asia, joka pitdé ottaa hu-

omioon varsinkin, kun kaytetaan muoviputkia.
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