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Opinnaytety6n tavoitteena oli luoda tydkalu, jolla uudet suunnittelijat saataisiin opastettua
vesi- ja viemarisuunnittelun vaiheisiin. Ohjeistuksen avulla myés kokeneemmat suunnitteli-
jat voivat tarkistaa toimintamenetelmidan. Suunnitteluohjeistuksessa esitetdan ja painote-
taan vesi- ja viemarisuunnittelijalle kuuluvia tehtavia, jotka tulee kussakin suunnitteluvai-
heessa suorittaa ja dokumentoida.
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The main goal of this Bachelor’s thesis was to create a guideline to help new HVAC de-
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The Guideline was based on the literature on the field, and the tasks for the planning
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ter and sewer designer’s perspective. The tasks that a designer must do, document, and
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efficiently for water and sewer systems was created. Together with this guideline, a check-
list was created to help a designer assure the quality of the design with no outside help.
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1 Johdanto

Insindorityd kasittelee vesi- ja viemarisuunnittelun avuksi kehitettyd suunnitteluohjeis-
tusta. Yritys, jolle ohjeistus tehdaan, on paakaupunkiseudulla toimiva LVISA-
insindoéritoimisto. Wise Group Finland Oy on suomalainen yritys, joka tarjoaa talonra-
kennusalan konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja uudis- ja korjauskoh-

teisiin Suomessa, Venajalla ja Baltian maissa.

Opinnaytety6n tavoitteena oli luoda tybkalu, jolla yritykseen tulevat uudet suunnittelijat
saataisiin opastettua vesi- ja viemarisuunnittelun vaiheisiin. Ohjeistuksen avulla myds
kokeneemmat suunnittelijat voivat tarkistaa toimintamenetelmidan. Suunnitteluohjeis-
tuksessa esitetdan ja painotetaan vesi- ja viemarisuunnittelijalle kuuluvia tehtavia, jotka

tulee kussakin suunnitteluvaiheessa suorittaa ja dokumentoida.

Suunnittelussa voidaan suunnittelumallien puutumisen johdosta keskittya vaariin asioi-
hin, vadaran aikaan tai tehda turhaa ty6ta. Talléin tehtyja ratkaisuja joudutaan muok-
kaamaan, mika aiheuttaa kiirettd suunnitteluun ja kuluttaa resursseja. Selkealla ohjeis-
tuksella voidaan tehostaa vesi- ja viemarisuunnittelua ja parantaa suunnittelutyén laa-
tua. Tydn tukena oleva tarkastuslista helpottaa laadunvarmistuksessa ja mahdollistaa
suunnittelijan omatoimisen tarkastuksen suorittamisen. Tavoitteena olisi, ettd kussakin
suunnitteluvaiheessa tehdyt ratkaisut olisivat harkittuja, perusteltuja ja dokumentoituja.

2 Tarveselvitys

Tilaajan ryhtyessa hankkeeseen han kokoaa suunnitteluryhmén ja tarpeelliset lahtotie-
dot, jotka hankkeen kaynnistymiselta edellytetdan. Suunnittelijat puolestaan huolehtivat
suunnitelmiensa oikeellisuudesta, toiminnallisuudesta, kestavyydesta ja toteutettavuu-
desta. Hankkeet kaynnistyvét tarveselvityksella, jossa talotekniikan suunnittelija toimii
avustavissa tehtéavissa. N&itd ovat esim. tiloihin kohdistuvien olosuhde-, toiminnalli-
suus-, turvallisuusvaatimusten ja teknisten pé&ajarjestelmien karkeiden tilantarpeiden



selvittdminen. Talotekniikan investointi- ja yllapitokustannukset ovat monissa hankkeis-
sa varsin merkittavassa roolissa, ja voi olla tarpeen tehdaan kustannusarvio ja vertailu
eri ratkaisujen edullisuudesta. Tilaaja tekee hyvaksytyn tarveselvityksen pohjalta han-
kepaatoksen. [1.]

3 Hankesuunnittelu

Suunnittelija liittyy hankkeeseen usein hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin tarveselvitys
ja hankepaéatdés on jo ennestdan tehty. Hankesuunnitteluvaiheessa taloteknisen suun-
nittelijan tehtavat ovat tyypiltdédn avustavia tehtavid. Lahtbtietoina ovat kayttdjien ja
omistajien tavoitteet, joiden pohjalta méaéaritelldédn hankkeen laajuus-, laatu-, kustannus-
ja aikataulutavoitteet. Naiden pohjalta tehdaan investointipaatds. Talotekniikan tehtava-
luettelossa TATE 2012 on tarkemmin maaritelty ja listattu kaikki |ahtétiedot, joita talo-
teknisen suunnittelun pohjaksi tulisi keraté. [1.] Tarpeellisia selvityksia vesi- ja viemari-

suunnitteluun ovat

e vesiliittymatiedot

e erityisvaatimukset (vaestdnsuojat, erottimet, jatevedenkasittely...)
e nykyiset jarjestelmat

e aikataulutavoitteet

e muunneltavuus, laajennettavuus

e Kkustannustavoitteet

e rakennuspaikan talotekniset rasitteet.

Kaikki 1aht6tiedot tulee vieda projektin alle kansioon P:\xxx\projekti-info\lahtétiedot.
Nain jokainen projektiin kuuluva tai tuleva jasen I0ytaa tarvittavat lahtétiedot. Projektin
perustamisen yhteydessa tulee hakea myds siséiset talotekniikan tehtavaluettelot, joita
tdydennetdan hankkeen edetessa. Tehtavaluettelo on esitetty liitteessa 1.

3.1 Vesiliittymatiedot

Kiinteistén sijaintikunnan vesihuollosta tulee tilata liitoskohtalausunto hankesuunnitte-
lun alkuvaiheessa pian. Lausunnossa on esitetty talotekniikan liittyméamahdollisuudet
kunnallisteknisiin verkostoihin, litoskorkeudet, kayttévesiverkostoon kaytettavissa ole-
va paine seka viemarien padotuskorkeudet. Padotuskorkeus kuvaa tasoa, jolle vesi voi



viemarissa nousta. Tassa tulee tarkistaa, etta kiinteist6 ja liitoskohtalausunto ovat sa-
massa korkojarjestelmassa. Viemarien liitynta- ja padotuskorkeuksista saadaan selvil-
le, tarvitseeko jatevedet pumpata. Kun kayttdvesijarjestelmaa mitoitetaan toteutus-
suunnitteluvaiheessa, tarkistetaan kaytdéssa olevan paineen riittavyys, jota tarpeen mu-
kaan korotetaan pumpulla tai lasketaan paineenalennusventtiililla. Vaikka hanke on
vasta alkuvaiheissa, voidaan jo kiinteistén korkeudesta ja kaytettavissa olevasta pai-
neesta paatelld, tarvitaanko paineenkorotuspumppua. Vesi- ja viemariverkostoon liitty-
misen vaiheet on esitetty liitteessa 1.

3.2 Olemassa olevat jarjestelmat

Kuntokartoitus nykyisten teknisten jarjestelmien kunnosta ja olemassa olevien jarjes-
telmien tekninen kayttéika selvitetddn hankesuunnittelussa. LVI-kortissa LVI 01-10424
on esitetty kiinteistdn tekniset kayttbiat ja kunnossapitojaksot. Arviointia helpottamaan
on olemassa myo6s kayttdikalaskuri. Kuntokartoituksella saadaan selville tekninen kayt-
t6ika, korjausaste ja mahdollinen jarjestelmien uusimistarve. Isommissa perusparan-
nushankkeissa viemarit kannattaisi vahintdan huuhdella ja kuvata. Naistad voidaan teh-
da kuntokartoitusraportti, jossa on kerrottu uusimistarpeet seka toimenpide-ehdotukset
kustannusarvioineen. Tilaajan kanssa tulee keskustella hankkeen kustannustavoittei-
siin vaikuttavista toimenpiteista. [2.]

Mikali teknista kayttdikdad on vield nykyisessé jarjestelmassa jaljelld, selvitetdén Kkiin-
teistdon nykyisten jarjestelmien mahdollinen kayttd ja laajennettavuus hankkeen tarpei-
den mukaan. Tama tarkoittaa, etta verkoston paineen- ja lampiméan kayttéveden riitta-
vyys, virtausnopeudet jakojohdoissa, lampiman veden odotusaika, viemarin riittavyys ja
tuuletus tulee tarkistaa liityttdessé nykyiseen jarjestelmaan. Laajennusten ja muutosten
kannalta voidaan haluta selvitys mahdollisista jarjestelmien vaistétarpeista ja toteutuk-
sen vaiheistuksesta, jos tilaaja haluaa rakentamisen aikana séilytta4 tilojen toiminnan.

4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelun tavoitteena on selvittaa ja vertailla erilaiset vaihtoehdot, joilla han-
kesuunnittelussa maaritetyt tavoitteet voidaan toteuttaa. Ehdotuksien dokumentointi- ja



esitystavalle ei ole maaritelty vaatimuksia, kunhan se riittdvan selkeasti esittdd vaihto-
ehdot. [1] Oleellista vesi- ja viemarisuunnittelun kannalta ovat

e Kkiinteistdn ulkopuoliset liityntavaihtoehdot

e alustavat teknisten tilojen tarpeet ja sijainnit
e materiaalien vertailu

e paloturvallisuus

e asennustavat

e tilavaraukset

e mallihuoneet ja tyyppitilat.

4.1 Ulkopuoliset liitynnat

Hankesuunnitteluvaiheessa tilatusta litoskohtalausunnosta saadaan selville rakennuk-
sen ulkopuolisten vesi- ja viemariverkostojen reitit ja liitoksien sijainnit. Liityntdvaih-
toehdoilla voi olla vaikutusta rakennuksen massoitteluun ja teknisten tilojen sijoitteluun.
Tasta tehdaan alustava asemapiirustus, jossa on esitetty ulkopuoliset liitokset, reitit ja
sammutusjarjestelmien vesildhteet. Viemarin liitoskohdasta voidaan laskea alustavasti
alin painovoimaisesti viemargitava korkeus oheisella kaavalla. Alimman viemaéripisteen

tulisi olla padotuskorkeuden yldpuolella painovoimaisessa viemardinnissa. [1; 3]

B = jViinos + 1%k /1000 + 0,3 m [1]
jossa

h alin painovoimaisesti viemargitava korkeus [m]

JViiitos jatevesilittyméan alin liitos korkeus [m]

/ viemarin pituus [m]

k viemarin kaltevuus SRMK D1:n mukaan [7.] [%0]

4.2 Tilavaraukset ja tekniset tilat

Mahdollisuuksien mukaan tekninen tila tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle tulevan
rakennuksen ulkopuolisen liitoksen sijaintia. T&alldin tonttijohdolla on suorin ja lyhin reitti
kiinteistéon. Kiinteiston sijaintikunnan vesihuollosta saa selville tarvittavat vaatimukset



ja tilavaraukset tekniselle tilalle. Tonttiviemari tulee suunnitella mahdollisimman lyhyek-
si ja suoraviivaiseksi. Mikali kiinteistédn on tulossa maanvarainen kantava alapohja,
tulee pohjaviemarin huolto/vaihtomahdollisuus jarjestdd. Tama voidaan toteuttaa joko
tuuletetulla, kuivalla rydmintétilalla, jonka korkeus on véhintdadn 1,2 m, tai alapohjan
laattaan merkitylla varauksella, josta laatta voidaan rikkoa ja huolto suorittaa. Ensisijai-
sesti tulisi suosia ratkaisuja, joissa huollot voidaan suorittaa rakenteita rikkomatta.
Oleelliset rakenteiden kuormitustiedot tulee toimittaa rakennesuunnittelijalle. [1; 3.]

Vesi- ja viemdrilaitteiden kaytté aiheuttaa aina jonkin verran hairitsevia dania. On huo-
mattavasti edullisempaa ottaa &anitekninen suunnittelu alusta asti huomioon kuin yrit-
taa jalkikateen vaimentaa &anid. Tassa vaiheessa tulisi maaritelld reunaehtoja tekniik-
kakomeroiden ja pystyviemarilinjojen sijoituksista ja tilavarauksista. Nama alustavat
reunaehdot maaritellaén riittavalla tarkkuudella esimerkiksi, pilarien molemmin puolin
pitdéd pystya lavistamaan valipohja kaikista kerroksista suorassa linjassa, tekniikkako-
meroiden maarat, alustavat tilavaraukset ja toivotut sijainnit tms. Ehdotukset ovat
hankkeen kanssa tapauskohtaisia ja niista tulee keskustella arkkitehdin ja rakenne-
suunnittelijan kanssa. Suunnittelun mydhemmissa vaiheissa vesi- ja viemarisuunnitteli-

jan pitaa sijoittaa pystykokoojaviemarit ja hormitilat siten, etta

e hormitila rajoittuu &&nitasovaatimuksiltaan toisarvoiseen tilaan (WC,
varasto, vaatehuone tms.)

e hormitila on mahdollisimman etaalla aanitasovaatimuksiltaan vaativis-
ta tiloista (makuuhuone, olohuone, potilashuone tms.)

e pystykokoojaviemarissa on mahdollisimman vahan sivuttaissiirtoja

e pystykokoojaviemarin pohjakulma pyritdan sijoittamaan betonisen
alapohjan alapuolelle

e pohjakulma varustetaan betonisella d&anenvaimentimella.

Toteutussuunnittelussa, kun kaikki hormitilojen sijainnit on valittu ja hyvéksytetty arkki-
tehdilla, voidaan suojarakenteet ja aanieristeet valita. Sisdisessa teknisessa erittelyssa
on esitetty yleisimmat ratkaisut, joilla paastaan alle 35 dB(A):n danitasoon. Jos kuilu tai
vaakaviemari on tilassa, jossa danitasovaatimus on korkeampi, kuten asuinhuoneessa,
potilashuoneessa tms. tulee vaimennuksen tarve kasitella erikseen. Viemareita tarkas-
teltaessa aanitasot huomioidaan hetkellising, jolloin mitoituksessa voidaan kayttaa tilan

sallimaa enimmaisaanitasoa. [4.]



4.3 Materiaalien vertailu

Kéytettavista putkimateriaaleista tulisi sopia tilaajan kanssa. Paatéksenteon helpotta-
miseksi voi olla tarpeen tehda jarjestelmapohjainen kustannuslaskenta. Yleisesti vie-
mardinti on toteutettu kiinteistén sisapuolella valuraudalla ja muoviviemarilla valussa ja
maassa. Vaikka valurauta on palotekniseltd suojaukselta ja aaniteknisesti parempi
vaihtoehto kuin muovi, tulee asennuskustannukset huomioida valinnassa. Nykyaan
valmistajat ohjeistavat suojamaalaamaan kaikki leikatut valurautaviemarin pinnat, mik&

hidastaa asentamista huomattavasti ja nostaa kustannuksia.

PVC- tai PP-muoviviemareiden haittapuolena ovat lapivientien palokatkot. Lapivientien
pitdd tayttdd Suomen rakentamismaardyskokoelman osan E1 esitetyt vaatimukset.
Muoviviemarit sulavat palotilanteessa, jolloin osastoivan lapiviennin paloeristava tiivis-
tys ei enda riitd. Yleensa lapivientien palokatkot toteutetaan ns. palomansetin avulla.
Sen toiminta perustuu tulipalossa voimakkaasti paisuvan aineen putkea kuristavaan
vaikutukseen. Kaytettdvat mansetit maaraytyvat osastoivan seinén paksuuden ja pa-
lonkestovaatimuksien mukaan. Soveltuvuus ja asennus tulee aina tarkistaa valmistajan

ohjeista. [5]

Ruostumaton- tai haponkestavaviemari toimii lapivienneissd valuraudan tavoin, eli pa-
lo-osastoivan rakenteen lapiviennissa viemari eristetddn palamattomalla eristeelld. Li-
saksi lapiviennit on tiivistettdva palamattomalla tiivistysmassalla kaasutiiviiksi. Hankin-
takustannuksiltaan ruostumaton terasviemari on kallein, mutta palotekniset ominaisuu-

det, asennushinta ja pitka-kayttoika tekevat siitd hyvan vaihtoehdon.

Kéayttdvesijarjestelmassa kaytetaan yleensa kupari-, komposiitti- tai muoviputkea. Sah-
késinkitty terasputki on jaanyt vahemmalle kaytdlle lynyemman kayttéian johdosta. Sita
ei tulisi kayttaa kuin valiaikaisissa asennuksissa erikseen sovittaessa.

Kupariputket ovat yleisin kdytettava putkimateriaali kayttdvesijarjestelmassa. Ne sovel-
tuvat kaytettdvaksi runkoputkina ja vesikalusteiden kytkentdjohtoina. Kovia suoria put-
kia kaytetdan pinta-asennuksissa ja alas lasketun katon yldpuolella. Rakenteiden sisa-
puolisissa asennuksissa suositellaan kaytettavaksi muoviputkea, mutta mikali tama ei
suuren kayttélampdtilan johdosta ole mahdollista, voidaan kayttda hehkutettua muovi-
paéllysteistd kupariputkea. Koska kupari on taysin palonkestavaa, ei tarvita erillista



palosuojausta, vaan normaalin lapiviennin palonkestonajan tayttava tiivistys riittaa.
Haittapuolia kuparilla on sille ominainen eroosiokorroosio, joka korostuu etenkin liitok-
sissa ja mutkissa. Tama tulee huomioida jarjestelman mitoituksessa sopivalla virtaus-
nopeudella. Liséksi vesikalusteiden kytkentdjohdoille on olemassa enimmaispituusra-
joitukset, joilla pyritddn hallitsemaan paineiskujen aiheuttamaa melua. Enimmaispituu-
det on esitetty luvussa 6.2.1 kayttévesiputkien mitoitus. [6.]

Komposiittiputki soveltuu niin pinta- kuin piiloasennuksiin. Sisépuolisen muovipinnoit-
teen ansiosta komposiittiputket ovat korroosiovapaita, joten ne eivat ole niin kriittisia
virtausnopeuden suhteen. Mitoituksessa tulee kuitenkin noudattaa SRMK D1:n maarit-
telemid enimmaisvirtausnopeuksia ja huomioida putkiston painehaviét. Komposiittiput-
ket ovat myOs &aniteknisesti kupariputkia parempi vaihtoehto, koska ne eivat johda
aanta huonetilasta toiseen niin helposti. Kytkentgjohtojen enimmaispituudet ovet muo-
viputkien kanssa yhtenevat. Haittapuolena on kallis hankintahinta, ja toisin kuin kupari-
putket, komposiitti ei ole itsessdan palonkestava vaan tarvitsee erillisen palosuojauk-

sen lapivienneissa. [6.]

Muoviputkea voidaan kayttaa alakaton ylapuolisissa asennuksissa ja se voidaan piilo-
asentaa ilman jatkoksia alapohjan eristeisiin, valiseiniin tai véli- tai ylapohjaan. Muovi-
putkea ei kayteta pinta-asennuksissa. Jakotukilta kytkentdjohdot viedaan suojaputkes-
sa suoraan hanakulmarasialle. Koska putket kulkevat aina suojaputken sisalla, ei jar-
jestelméassé ole oikein asennettuna vuotoveden riskid. Liséksi putket ovat taysin vaih-
dettavissa rikkomatta rakenteita suojaputken sisélld. Kytkentdjohtojen enimmaispituu-
det tulee tarkistaa luvusta 6.2.1, ja jakotukkeja kaytettdessa lampiman veden odotus-
ajassa tulee huomioida jakojohto jakotukille ja kytkentdjohto vesikalusteelle. Jarjestel-
maa kaytetaan usein yhdessa komposiitti- tai kupariputkien kanssa. [6.]

4.4 Mallihuoneet ja tyyppitilat

Jos kiinteistdssé on paljon tiloja, joiden ratkaisut tulevat toistumaan, tehddaan naista
tiloista alustavat mallihuone- ja tyyppitiladokumentit. Toistuvien ratkaisuiden ehdotukset
tehdaan tarkkuuteen, jossa vesi- ja viemarikalusteet on tyypitetty ja asennustavat sel-
keasti esitetty. Mallihuoneet helpottavat jarjestelmien alustavissa mitoituksissa ja kus-



tannusarvioissa. Suunnitelmia tulee tdydentad mallihuoneiden osalta hankkeen etene-

misen mukaan.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa vesi- ja viemarisuunnittelijan pitaisi toimittaa alustava
asemapiirustus ja selvitys littymistavoista, tilavarausmallit alustavista teknisista tiloista,
tyyppitiladokumentit ja mahdolliset kustannusarviot. Lisaksi tulee toimittaa tarvittavat
piirustukset ja leikkaukset niiltéd osin, kuin ne liittyvat vaihtoehtojen esittdmiseen ja vai-
kuttavat yleissuunnitteluun. Tarpeen vaatiessa suunnittelijoiden tulee suorittaa keske-
naan ristiriitatarkastus paasuunnittelijan johdolla. Taman jalkeen voidaan hyvaksyttaa
ehdotussuunnitelmat tilaajalla ja sopia toteutettavat ratkaisut. Tuloksena syntyy valittu
ehdotussuunnitelma, joka toimii yleissuunnittelun pohjana. [1.]

5 Yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen jalkeen aloitetaan yleissuunnittelu. Tarvittaessa kaikki lah-
tétietopuutteet, jotka ovat edellytyksend jatkosuunnittelulle, tulee kirjata ja toimittaa
rakennuttajalle paatdksentekoa varten. Yleissuunnittelun tuloksena syntyy hyvaksytty
yleissuunnitelma ja paapiirustukset. Vesi- ja viemarisuunnittelun yleissuunnitelmat si-
saltavat jarjestelmakuvaukset, kaaviot toimintaperiaatteineen, asemapiirustuksen, ta-
sopiirustukset paajakelureitteineen, leikkaukset, alustavan vesi- ja viemarikalusteluette-
lon ja alustavat paareikatiedot. [1.] Suunnitelmia tehtdessa tulee huomioida

e jarjestelm@n muunneltavuus

e teknisten tilojen sijoitus ja tilantarpeet

e olemassa oleviin jarjestelmiin liittyminen

e vaihtoehtojen kuvaus ja kustannusvertailu

e kayttdvesiputkien runkoreitit

e kokooja- ja pystyviemarien reitit ja sijainnit

e mallihuoneiden tarkennus

e rakenteiden vaatimien oleellisten reikien méaaritys
e yhteensovitus ja vertailu suunnittelualojen kesken.



5.1 Kayttdévesiputkien ja viemarien runkoreitit

Tassa vaiheessa tulisi runko- ja jakojohtojen putkikoot mitoittaa silld varmuudella, etta
kokoa ei tarvitse ainakaan mybéhemmin kasvattaa. Alustavat mitoitukset tehdaan tie-
dossa olevien vesipisteiden ja tyyppitilojen mukaan reilulla varauksella. Mahdolliset
varaukset myéhemmin lisattaville liitoksille ja muunneltavuus tulisi huomioida heti luon-
nossuunnittelussa. Lopullinen mitoitus suoritetaan vasta toteutussuunnittelussa, kun
kaikki vesipisteet on paikoilleen lukittu ja tyypitetty. Runkoputkien reitityksessa tulee
kiinnittda erityistd huomiota ilmanvaihdon ja s&hkdn reitteihin. Suuren kokonsa, melun
ja tihedmman huoltotarpeen takia ilmanvaihtokanavat ja sahkoarinat kulkevat ensisijai-
sesti kaytavilla. Tassa vaiheessa on hyva tehda alustavat yhteensovitukset ja leikkauk-
set mahdollisista ahtaista kulkureiteista. Leikkaukset kannattaa tehda vahintaan kayta-
viltd ja rakenteellisesti ahtailta paikoilta, jossa talotekniikkaa kulkee paljon. Leikkauk-
sissa tulisi esittdd kaikki tekniikkaa ja huomioitava jarjestelmien asennettavuus, kan-
nakkeet, eristeet ja huolettavuus, kayttévesiputkien tilavaraukset kannattaa tehda va-
hintdan eristesarjan 25 mukaan. Arkkitehdilta saatu alakattokorko ilmoittaa alakattora-
kenteen alapinnan, joten sen rakenteille on jatettava tilaa. Leikkaukset hyvaksytetaan
kaikilla suunnittelijoilla, jolloin paajakelureitit on sovittu, mika vahentdd myéhempia ris-
teilyitd huomattavasti.

Mikali alakaton ylapuolella on véhan tilaa eika kaytava riita kaikelle talotekniikalle, voi-
daan kayttdvesiputket suunnitella kulkemaan huonetilojen 1&pi, alakaton ylapuolella.
Talléin kaikki linjansaadoét ja sulkuventtiilit tulisi sijoittaa tiloihin, jossa huolto aiheuttaa
vahiten ongelmia. Taulukossa 1 on esitetty eristesarjojen paksuudet ja asennusvalit
yleisimmille putkille.



10

Taulukko 1. Putkien eristysten vaatima asennustila

Eristysten vaatima asennustila
Sarja21 Sarja 22 Sarja 23
5 a b 5 a b 5 a b
d [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
10...49 20 80 50 30 110 70 40 130 20
30...89 30 110 70 40 130 30 50 150 L
90...168 40 130 80 50 150 30 60 170 100
Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
5 a b 5 a b 5 a b
d [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
10...49 30 150 30 60 170 100 80 210 120
50...89 &0 170 100 80 210 120 100 260 140
90...168 80 210 120 100 260 140 120 300 170

Kuvassa 1 on esitetty selitykset eristettavan putken vapaille véleille rakenteista ja
muista putkista.

5 = eristyspaksuus
a = eristettdvien putkien vapaa vali
b = eristettavdn putken ja rakenteen vapaa vali

Aok 2 Lk

Kuva 1. Kéayttévesiputkien vaatima asennustila. Talotekniikan eristykset, asennusopas. Paroc.
2012.

Viemérireittien ja etenkin pohjaviemarien suunnittelussa tulee huomioida viemarien
kallistuksien tarkeys Kaytannossa yli 10 m:n pitkat viemarit olisi hyva piirtdd kaadolla.
Suunnittelusopimuksissa voidaan viitata Yleisiin tietomallinnusvaatimuksiin 2012 [22.].
Tallbin viemarien kaadot tulee mallintaa todellisina, paitsi paikalliset, kerroksissa olevat
hajoitukset, esim. WC-tilaryhmat. Tarkemmat tdydennykset tasopiirustuksiin tehdaan
vasta toteutussuunnittelussa. Vaikka maaraykset sallivat tapauskohtaisesti hyvinkin
pienid kaatoja, olisi suunnittelu hyva aloittaa reilulla kaadolla, tall6in jarjestelmésta tu-
lee paljon muuntojoustavampi. Pientad kaatoa kaytettdesséd ongelmaksi tulee viemarien
koon nopea kasvaminen. Jos viemaria joudutaan kasvattamaan pienen kaadon johdos-
ta linjan alkupaassé, ei sitd voida endad myéhemmin supistaa, vaikka kaato tdman
mahdollistaisi. Pohjaviemarien suunnittelussa viemarien kaadot vaikuttavat pienilta,
mutta esim. 50—-100 m pitkalla kiinteistélla pohjavieméarin korkeusero on jo 1-2 m, kun
kaatona kaytetaan 20 %.:a.
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Hormitilojen varauksissa tulee huomioida, ettéa kaikille viemareille tulee jarjestaa riittava
tuuletus, tarkat ohjeet tdhan ovat SRMK D1:n liitteesta 4. Kéytanndssa jokainen viema-
ripiste tulee voida liittda tuuletettuun viemariin enintddn 10 m:n vaakavedon ja korkein-
taan 4 m:n pudotuksen jalkeen. [7] Tuuletuksen alustava riittavyys voidaan tarkistaa
sijoittamalla tasokuviin halkaisijaltaan 10 m:n ympyra jokaiseen tuuletettuun pystyko-
koojaviemariin. Kaikkien Kiinteistén viemaripisteiden tulisi talléin olla piirrettyjen ympy-
réiden sisdpuolella. Hormitiloissa ja kuiluvarauksissa tulee huomioida myds sade-
vesiviemdrit. Arkkitehti ja rakennesuunnittelija méaarittavat kiinteistén kattokaivojen si-
jainnit, joiden mukaan tulee tehda riittdvat varaukset sadevesien pystyviemareille. Kat-
tokaivojen sijoituksia tulisi kommentoida rakennesuunnittelijalle ja arkkitehdille alusta-
vien sijoituksien selvittyd, jotta sadevesiviemarit eivat kulkisi &aniteknisesti arkojen
huonetilojen 1api. Kattokaivojen oikealla sijoittelulla voidaan huomattavasti vahentaa
pystyviemarien maara ja Kiinteistén sisdpuolisia viemarivetoja, kun kaivot ovat pysty-
vieméarien ldheisyydessda. Kattokaivojen yhdistdmisessa pystyviemareihin tulee huomi-
oida, ettd sivuttaissiirtoja ei saa tehda katon eristeissd, koska vuotoa on ldhes mahdo-
ton havaita liitoksen pettdesséa. Tarvittavat sivuttaissiirrot tulee tehda Kiinteiston sisa-
puolella. Sadevesiviemarien alustava mitoitus tehdaan SRMK D1:n liitteen 7 mukaan.

Lopullinen mitoitus tehd&an toteutussuunnittelussa.

5.2 Asennustavat

Kaikki rakennukseen asennettavat vesijohdot on pystyttava tarkastamaan, korjaamaan
seka mahdolliset vuodot tulee pystya havaitsemaan ajoissa. Vesijohdot voidaan asen-
taa seuraavasti:

e ndkyville

* suojaputkeen siten, ettd johdon vaihtaminen on mahdollista

e pystyjakojohdot markatilan ulkopuolelle helposti avattavaan tilaan
esimerkiksi kerroskohtaiset huolto-ovet tai helposti avattavat put-
kielementit

e helposti irrotettavan rakenneosan, kuten alaslasketun katon, ver-
hokotelon tai kaappien ala- tai ylapeitelevyjen taakse

e vesikalusteiden kytkentajohdot seindrakenteeseen siten, etta
mahdollinen vesivuoto ei tunkeudu rakenteeseen ja siten, etta
vuoto voidaan helposti havaita

e rybmintatilaan, jonka korkeus on vahintaan 1,2 metria.
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Mahdollisten vesivuotojen havaitsemiseksi kaytetdan paasaantdisesti rakenteellisia
ratkaisuja, joilla vuotovesi ohjataan nakyville. Putkikuiluihin, joissa kulkee pystyjakojoh-
toja, sijoitetaan vuodonilmaisia tai vuotovesikaukaloita, jotta vuotovetta ei paase laat-

taan ja sen Iapivientiin. [7.]

5.3 Asemapiirros

Yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan yleensa mittakaavassa 1:500 tai 1:200 asemapiir-
ros, jossa on esitetty kiinteistén ulkopuoliset litdnnat, jate- ja sadevesiviemarit, tontti-
johdot, pumppaamot ja kaukolampdéputket [8.]. Toteutussuunnitteluvaiheessa asemapii-

rustuksessa vesi- ja viemdrisuunnittelijan tulee esittaa

e alimman viemardidyn tason korkeusasema seka kaytettavien tie-
tojen mukainen yleisen viemarin padotuskorkeus

e vesimittarin sijainti

e vesijohdot ja viemarit kaivoineen sekd viemarien johtaminen ylei-
seen viemariin

e vesihuoltolaitoksen verkoston ulkopuolisella alueella talousvesi-
kaivon ja jatevesien kasittelylaitteiden sijainti purkupaikkoineen

e sadevesi- ja perusvesikaivot seka pintavesien kasittely

e jate- ja sadevesien pumppaamot.

Arkkitehdilta ja geosuunnittelijalta saadaan tarvittavat korkotiedot asemapiirroksen te-
koon. Pinnankorot, litoskohtalausunnossa saatu lityntdkorko ja maapera vaikuttavat
tonttijohdon ja viemarien asennuskorkeuksiin. Peitesyvyys taas vaikuttaa routasuoja-
ukseen ja mahdolliseen saattolammitykseen. Sisdisessa teknisessa erittelyssa on esi-
tetty viemarien eri peitesyvyyksien vaatimat toimenpiteet. Mahdollisuuksien mukaan

viemarit tulisi suunnitella siten, etta routasuojauksia ei tarvita.

Rakennuksen ulkopuolisia viemareita suunniteltaessa tulee huomioida, ettéd kaikki vie-
marien litynn&t ja suunnanmuutokset tulee tehda vieméarikaivojen tai tarkastusputkien
kautta. Tonttiviemariin tulee sijoittaa tarkastuskaivo tai tarkastusputki enintdan 40 m:n
vélein, ja yleisen viemarin liitoksesta saa olla korkeintaan 20 m I&himp&éan puhdis-
tusaukkoon. Jos Kiinteistén perusmuurin sisdpuolelle ei suunnitella puhdistusaukkoa
lavistavalle viemarille, tulee perusmuurin ulkopuolelle sijoittaa tarkastusputki tai kaivo.
Asemapiirustusta tdydennetaan toteutussuunnittelussa. [7.]
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5.4 Hulevesien kasittely

Yleinen kaytantd sade- ja perustusten kuivatusvesien poisjohtamiseen tontilta, on liit-
tyminen kunnalliseen sadevesiviemariverkostoon. Talléin liitoskohtalausunnossa ilmoi-
tettuihin liitynt&pisteisiin johdetaan kaikki tontin hulevedet, joita ei imeyteta tontilla
maaperaan. Ennen kunnalliseen viemariverkostoon liittymista voi rakennusvalvonta tai
vesihuoltolaitos vaatia tulva-alueilla suorittamaan hulevesien viivytysta tontilla. Talléin
jarjestelma on varustettava tarpeeseen soveltuvalla menetelmalld, kuten hulevesien

viivastyssailidlla, imeytystunnelilla tai hulevesikaseteilla.

Tapauskohtaisesti voidaan maarata tai padsuunnittelija voi hakea vapautusta sade-
vesiverkostoon liittymisesta. Tallbin kaikki sade- ja perustusten kuivatusvedet imeyte-
taan omalla tontilla. Tama tarkoittaa, etta LVI-suunnittelijan on laskettava sadantatilas-
toihin perustuen kaikki ne vesimaarat, jotka aiotaan imeyttdd. Lasketuille vesimaarille
pohjarakennesuunnittelija laatii imeytyssuunnitelman, joka liitetddn rakennuslupaha-
kemukseen. Hulevesien imeyttamisestd omalle tontille tulee keskustella tilaajan kans-
sa, ja tama voi tulla kysymykseen, jos kunnallisverkostoon liittymisen kustannukset
kasvavat kohtuuttomiksi. [9.]

5.5 Erityisvaatimukset

Hankkeessa esiintyvat ns. erityisvaatimukset tulisi ottaa suunnittelussa huomioon
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tilaajalla tai kayttgjilla voi olla omia vaatimuksia
tai maaraykset tai kunnan rakennusvalvonta voi velvoittaa vesi- ja viemarijarjestelmaan
tehtavia toimenpiteita, toiminnan ja turvallisuuden takaamiseksi. Erityisvaatimuksilla voi
olla huomattavia vaikutuksia jérjestelmien kustannuksiin, ja niiden toteutus tulee kayda
lapi kaikkien osallisten suunnittelijoiden kesken. Lopulliset mitoitukset suoritetaan vasta
kun kaikki l1&ht6tietotarpeet ovat saatavilla. seuraavassa on listattu yleisimmét kiinteis-

téssa esiintyvéat vesi- ja viemarijarjestelmiin vaikuttavat erityisvaatimukset:

e pumppaamot

e erottimet

e pikapalopostit

e varmennetun jarjestelman tarve
e hatasuihkut
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e vaestbnsuoja
e mahdolliset kerainsailidt esim. laboratoriot.

5.5.1 Pumppaamot

Jos Kiinteistéssa on viemaripisteita, joita ei voida liittdad kunnalliseen viemariverkostoon
riittavalla viemarikaltevuudella, tai viemaripisteet ovat padotuskorkeuden alapuolella,
joudutaan naiden viemaripisteiden jatevedet pumppaamaan. Pumppaamot varustetaan
usein kahdella pumpulla, jolloin toista pumppua voidaan huoltaa tai se voidaan vaihtaa
ilman, ettd toiminta hairiintyy. Talldin jokaisen pumpun on pystyttdva pumppaamaan
mitoitusvirtaama. Tehollinen tilavuus maarittdd kaynnistystiheyden, jonka suositus on
10—20 kertaa tunnissa. Tama tilavuus on pumpun kaynnistysrajan ja pysaytysrajan
valinen tilavuus. Sahkodkatkojen tai konehairididen vuoksi, pumppaamon mitoituksessa
tulee myds huomioida tarvittava varatilavuus, joka voidaan laskea kaavalla 2. Tama
kuvaa pumppaamon tulevaa jatevesimaarad kahden tunnin aikana normaalilla kulutuk-
sella. Varatilavuutta voidaan pienentdd lisdamalla kiinteiston kayttévesiputkiin mag-
neettiventtiilit, jotka katkaisevat vedensy6tdn pumppaamon toiminnan hairiintyessa.

V = (0,025¢q,, + q,) *7200s [2]
jossa

14 pumppaamon varatilavuus [dm?]
qm pumppaamoon johdettavien vieméripisteiden mitoitusvirtaama [dm?¥/s]
qv pumppaamoon johdetut vakiovirtaamat [dm?¥/s]

Jos kiinteistdn vaesténsuojan jatevedet viemardiddan pumppaamon lapi, taytyy varati-
lavuuden talldin olla vahintaan 20 dm? jokaista varsinaista suojatilan neliémetria konhti.
Varatilavuus muodostuu pumppusailién kaynnistyskorkeuden ylapuolisesta tilasta ja
alimman viemardintipisteen turvallisen padotuskorkeuden vélisesta viemariverkostosta.
Viemériverkoston tilavuuden sisallyttdmien varatilavuuteen tulee aina varmistaa kun-

nan rakennusvalvonnasta.

Pumppaamolta Idhtevan paineviemarin vahimmaisvirtausnopeuden tulisi olla 0,7 m/s.
Jos kaytdssa ei ole ns. silppuripumppua ja pumppaamoon johdetaan WC:n jatevesi,
tulisi paineviemarin olla sisdhalkaisijaltaan vahintddn 80 mm. Yleensa paineviemari

litetd@n vasta tontilla sijaitsevaan vieméarikaivoon, mutta rakennuksen sisdpuolella si-
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jaitseva pumppaamo voidaan liittda viettoviemariin. Talldin tulee tarkistaa viettoviema-
rin virtaamat, johon paineviemari on tarkoitus liittda, ja paineviemari tulee muuttaa ko-
koa kasvattamalla viettoviemariksi ennen liityntaa, jotta viemarin paine purkautuu. Ta-

sokuvissa tulee olla selvasti esitetty, mitk& viemarit ovat paineviemareita. [10.]

5.5.2 Erottimet

Viemarijarjestelma on varustettava maaraysten mukaisilla erotus- ja kasittelylaitteilla,
joilla varmistetaan viemariverkostoon kulkevan jateveden laatu estamalla vahingollisten
aineiden paasy viemariin. Erottimia tulee kayttaa, jos jatevesi tai sadevesi sisaltda hai-

tallisissa maarin joitakin seuraavia aineita [7]:

e hiekkaa, lietetta tai muita kiinteita aineita

e rasvaa tai muita aineita, jotka erottuvat jateveden jadhtyessa

e Dbensiinia, muita palo- ja rajahdysalttiita aineita, 6ljya tai muita ai-
neita, jotka eivat liukene veteen

e sydvyttavia aineita

e raskasmetalleja tai muita ympéristélle haitallisia aineita.

Erottimen tarpeellisuus voidaan tarkistaa taulukosta 2.
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Taulukko 2. Jate- ja sadevesilaitteistoissa kaytettavien erottimien valintaperusteet [7, s. 54]

Erotin
Kohde Hiekka/| Oly | Rasva | pyomaptus
liata
A Auto- ja moottorikorjaamo X X Erottimiin ei saa johtaa
Auton pesupaikka X X muita jatevesia.
Anutosuoja lattiakaivolla (A = 40 m?) X X
Mittarikenttd, 6ljysdiliokentta tms X X
B Konehuone, raskasoljylaitoksen kattilahuone X Kuten kohdassa A
Maalaamo X .
Ruiskumaalaushuone X Tarvittaessa
C Valmistuskeittid (yli 50 annosta/d), grilli, X |Eroftimiin ei saa johtaa
Jakelukeittio (yli 100 annosta/d) X | mutta jatevesid
D Teurastamo, lihajalostamo tms. X
X
E Muut laitokset, esim. teollisuus, pesula, Erotin paikallisten
sairaala, laboratorio, palavien nesteiden viranomaisten vaatmusten
o mukaisesti.
varasto, pysakointialue

Erottimien mitoitus tehddaan SRMK D1:n liitteen 6 ohjeiden mukaan toteutussuunnitte-
lussa. Hiekan- ja lietteenerottimen tulee olla 6ljyn- ja rasvanerottimen yhteydessa tai
erikseen asennettuna ennen erotinta. Talléin raskaat partikkelit jaavat lietetilaan eivat-
k& hairitse erottimien toimintaa. Suositeltavaa olisi asentaa tarkastus/huuhtelukaivo
ennen 6ljyn- tai rasvanerotinta, helpottamaan jarjestelman mahdollista puhdistamista.
Samoin tulisi asentaa naytteenottokaivo jateveden laadun tarkkailua varten ennen kun-
nallisverkostoon liittymista. Erottimiin tulee asentaa halytysautomatiikka, joka antaa
oikea-aikaista tietoa erottimien tyhjennystarpeesta, poikkeuksena 6éljynerottimet, joiden

mitoitusvirtaama on alle 1 dm¥/s.

Oljyn- ja rasvanerottimet sijoitetaan yleensa rakennuksen ulkopuolelle kohtaan, jossa
tyhjennys ja huoltaminen onnistuu helposti. Erottimet voidaan asentaa myds rakennuk-
sen sisdlle. Talldin tyhjennysautolla tulee olla mahdollisuus ajaa rakennukseen erotti-
men laheisyyteen, tai erottimelle tulee suunnitella kiinted imuputki rakennuksen ulko-
puolelle. Erottimien l&heisyydessé tulee olla vesipiste kylmalle ja lampimélle vedelle,
jotta peseminen ja tayttd pystytaan suorittamaan tyhjennyksen jalkeen. [11]
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5.5.3 Pikapalopostit ja hatasuihkut

Kiinteistdn sammutusvesilaitteiston tarpeellisuus ja sijoitus selvitetdan rakennusval-
vonnan ja pelastusviranomaisten kanssa. Kohteen paa- tai palosuunnittelija merkkaa
kiinteistbn pikapalopostien sijainnit ja kayttaja selvittda hatasuihkujen tarpeen. Jos
sammutusvesilaitteisto on kytketty kiinteiston kayttévesiverkostoon, tulee sen mitoitus
aina tarkastella erikseen ja varmistaa virtaaman ja paineen riittdvyys. Tassa osiossa
kasitellaan vain pikapalopostien mitoitus. Kuivanousujohtojen, sprinkleri- ja sumutus-
vesilaitteistojen osalta noudatetaan soveltuvin osin naitd maarayksia seka niista erik-

seen annettuja ohjeita.

Pikapalopostin vdhimmaispaine turvallisen toiminnan kannalta on 200 kPa. Mitoitusvir-
taamat on esitetty taulukossa 3. Jos jakojohtoon liitettyjen vesipisteiden mitoitusvirtaa-
ma on suurempi kuin pikapalopostin, ei pikapalopostia tarvitse ottaa mitoituksissa
huomioon. Muussa tapauksessa jakojohto mitoitetaan taulukon 3 virtaamilla [7].

Taulukko 3. Kylmavesijohdon mitoitus pikapalopostille [7, s. 38]

Letkun s1sa- Virtaama yhdelle | Yhteisvirtaama
halkaisijan pikapalopostille useammalle
nimellismitta pikapalopostille
d (mm) q (dm?*/s) q (dm?/s)

20 0.85 1,70
25 1,70 3,40

Kiinteistd voidaan maarata varustettavaksi hatasuihkuilla ja huuhtelupisteilla turvallisen
toiminnan varmistamiseksi. Hatasuihkuista haastavamman verrattuna pikapalopostei-
hin tekee lampiméan kayttéveden tarve, korkeampi kayttépaine ja useamman suihkun
samanaikainen kaytté. Hatasuihkuja mitoittaessa tulisi kayttépaineen olla vahintaan
300 kPa ja virtaaman vahintdan 2 dm®/s, 15 minuutin ajan. Hatasuihkujen sekoittajan
veden lampédtilan, on pysyttava valilla 15...35 °C. Samaan vesijohtoverkostoon liitetty-
jen hatasuihkujen putkistomitoituksessa huomioidaan samanaikaisuus taulukon 4 mu-
kaan. [12.]
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Taulukko 4. Hatasuihkujen samanaikaisuus [12, s. 8]

Hatasuihkujen lukumaérs 1 Hatdsuinkujen saman
| aikainen kaytto

= 2 2

= 5 2

=10 3

= 20 4

= 50 5

Hatasuihkujen, huuhtelulaitteiden ja pikapalopostien lopullinen mitoitus tehdaan toteu-
tussuunnittelussa, kun kaikki mallit on tyypitetty ja sijainnit paikoilleen lukittu. Kaytto-
vesiputkien enimmaisvirtausnopeuksia ei tarvitse huomioida h&atésuihkujen mitoituksis-
sa, jos virtaamat ja paineet saavutetaan. Yleensa hatésuihkuja ei varusteta viemardin-
tipisteilla, mutta mahdollisten tarkastusten helpottamiseksi, siihen soveltuva viemarginti
tulisi jarjestaa.

5.5.4 Véestdnsuoja

Luvussa 5.5.1 pumppaamot on kerrottu vaesténsuojan aiheuttamat erityisvaatimukset
rakennuksen jatevesipumppaamolle, jos vaestdnsuojan jatevedet on johdettu siihen.
Vaestonsuojalle voidaan myds tehda erillinen kokoojakaivo, jonka tilavuus on vahin-
tadn 10 dm® varsinaisen suojatilan nelidmetrid kohti. T&lldin kokoojakaivoon on asen-
nettava kési- ja sdhkokayttdinen jatevedenpoistopumppu ja sen on oltava tyhjennetta-
vissa sailibautoon. Vaesténsuojan viemarin lapivientiputkeen on asennettava valittd-
masti ymparysseinan sisapuolelle sulkuventtiili VSV-1. Sulkuventtiilin tulee olla k&sin
suljettava ja avattava vaesténsuojan puolelta. Mikali vaestdnsuojan lattian alapuolella
on tai sinne voi tulla ilmatilaa, taytyy viemarit asentaa kokonaan lattiavalun sisalle. Va-
esténsuojan lattiakoron olleessa pohjaveden keskipinnan alapuolella, on suoja varus-
tettava vuotoveden poistolaitteilla. Talléin suojaan asennetaan kasikayttéinen vuotove-
den poistopumppu, jolla voidaan pumpata suojaan paassyt vesi ulkopuolelle. Veden-

poistoputken on oltava vahintdan 40 mm, sen suojan lavistavaan osaan ei tarvitse
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asentaa erillistd sulkuventtiilia. Kaikki vaesténsuojiin liittyvat kaivot tulisi esittda kaivo-
kuvissa. [13.]

Vedensaanti varmistetaan vesipisteelld, joka sijaitsee korkeintaan 15 metrin etaisyydel-
l& vaesténsuojan ulko-ovesta, kun vesipiste on vaesténsuojan ulkopuolella. Sisapuoli-
sen vesipisteen sijainnilla ei ole rajoituksia, mutta vesipiste on varustettava pesualtaal-
la, lattiakaivolla ja letkulitdnnalld. Vaesténsuojaan tulevat vesijohdot on varustettava
sisapuolelta suljettavilla sulkuventtiileilla. [13.]

5.6 Tehtavaluettelo

Ennen toteutussuunnittelun aloittamista tulee tarkistaa, etta yleissuunnitelmat sisaltavat
tarvittavat tiedot suunnitteluntoteutusta varten. Tassa vaiheessa tulee kirjata kaikki tar-
vittavat lahtétietopuutteet ja toimittaa ne rakennuttajalle paatdéksentekoa varten. Jos
kohteessa on sellaisia suunnittelutehtavia, joiden suoritus edellyttdd muilta osapuolilta
saatavia lahtétietoja, tulee laatia/tarkentaa tiedonvaihtoaikataulua. Jos tiedossa on suu-
ria muutoksia ja epéselvyyksia, jotka tulevat vaikuttamaan merkittdvasti mitoitukseen,
ei yleissuunnitelmia tulisi nailtd osin tdydentdd. Ennen seuraavaan vaiheeseen siirty-

mista tulee projektiin haettu tehtavaluettelo tayttaa ja tarkistaa. [1.]

6 Toteutussuunnittelu

Kun yleissuunnitelmat ja l&ht6tiedot on tarkistettu, voidaan seuraava suunnitteluvaihe
aloittaa. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelmat kehitetddn rakentamisen ja hankin-
nan edellyttdmiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnitte-
luun sisaltyy tuote- ja jarjestelmasuunnittelu. [1] Vesi- ja viemarisuunnittelijan tulee teh-
da jarjestelmien yksityiskohtainen mitoitus, vesi- ja viemarikalusteiden valinta ja urak-
karajojen maaritys. Toteutussuunnittelussa syntyvia asiakirjoja ovat

e asemapiirustus
e pohjapiirustukset, leikkaukset
e asennusdetaljit (vesikalusteet, pohjaviemarit tms.)
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vesi- ja viemarikalusteluettelo
kaivopiirustukset

reiké- ja varauspiirustukset
linjapiirustus (pyydettédessa)
urakkarajaliite.

6.1 Tasopiirustuksien taydennys

6.1.1 Kalusteiden lukitus

Arkkitehtipohjien ollessa tydpiirustuksia, voidaan maaraysten mukaiset ja tilaajan kans-

sa sovitut vesi- ja viemarikalusteet lukita paikoilleen. Ennen viemareiden piirtamista

tarkistetaan, ettd arkkitehti on huomioinut rakennesuunnitelmat viemaripisteiden sijoi-

tuksessa. Lattiakaivot eivat ole palkkien paalla, ja ontelolaattakohteessa viemardintipis-

teet on sijoitettu ontelon kohdalla siten, ettd kannaksia ei tarvitse katkoa. Taoskuvista

tulee tarkistaa, ettd kaikki huonetilat, joissa esiintyy tulvimisvaara tai joiden lattiat on

voitava puhdistaa vedelld, on varustettu asianmukaisella viemaréinnilla. Lattiakaivot

tulee sijoittaa seuraaviin tiloihin:

suihku-, ja kKylpyhuoneet seka saunan pesutilat

pesutupa

huonetila, jossa on ylitulvimisvaara

yleiseen kayttdon tarkoitetut WC-tilat, urinaalihuonetilat, pesuhuo-
netilat tms.

kattila- ja lammdnjakohuone, 6ljylammitysjarjestelmassa lattiaka-
vio varustetaan normaalikayton aikana suljettuna pidettavalla sul-
kulaitteella tai muulla laitteella, joka estaéa o6ljyn paasyn viemariin
ilmanvaihtojérjestelman konehuone ja raitisiimakammiot
autonpesupaikka (erotin- ja kasittelylaitteet tulee huomioida)
huonetilat, joissa huuhdellaan vesihuuhtelulla, kuten esimerkiksi
elintarvikkeiden kasittelytilat, ravintoloiden astianpesutilat, tietyt
teollisuustilat yms. ( erotin- ja kasittelylaitteet tulee huomioida)
kylmiét (kondenssivesi).

Mikali lattiakaivo tulee tilaan, jossa sen lapi johdettava vesimaara on vahaista ja satun-

naista ja vesilukolla on riski kuivua, tulee lattiakaivossa olla hajulukko, joka ei paasta

hajuja huonetilaan, vaikka vesilukko tyhjenisi. [7.]



Kéytettdessa suunnitteluohjelmaa on todella téarkeda, ettd kaikki suunnitelmiin liitetyt
vesi- ja viemarikalusteet vastaavat sovittuja kalusteita. Tdma tarkoittaa sita, etta vesi-
kalusteen normivirtaamat ja painehaviét on syétetty suunnitteluohjelmaan vastamaan
kalustetta. Talldin tasokuvissa esitetyt mittatekstit eivat ole ristiriidassa huonekorttien
kanssa, ja suunnitteluohjelmasta tulostettu materiaaliluettelo pitda paikkansa. Lattiakai-
vojen tietoihin pitaisi kirjoittaa sen kautta johdettavien normivirtaamien summa. Tama
helpottaa mitoituksessa seka virhetarkastelussa ja projektin myéhemmin tulevien
suunnittelijoiden on helpompi aloittaa, kun kaikki virtaamatiedot ovat helposti saatavilla.
Kuvassa 2 on esitetty MagiCAD-suunnitteluohjelman lattiakaivon ominaisuusvalikko ja
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kohta, johon virtaamatiedot tulee kirjata jokaisen lattiakaivon kohdalla.

Property

Part type
System

Storey

Top of part
Product
Connection size
Flow

Status

Product varable

Tahan lattiakaivoon
johdettavien
normivirtaamien
summa

Value

Sewer point

W "Jatevesivieman”

11 "Kemas 5"

H=00

LK1 "LATTIAKAINVD-7R"
75

0.601/

Mot defined

S Baldex 75H

FLOW

*

LABELS

Qv [I/s]: ° Description:
UserVar 1:

Object ID

UserVar 2:
UserVar 3:
Userar 4:

[ Ok l l Properies. ..

Cvemide

Change RI ” Cancel ]

Kuva 2. Magicad-suunnitteluohjelman lattiakaivon ominaisuusvalikko

6.1.2 Tilavaraukset ja yhteensovitus

Kayttdvesiputkia ja viemareita suunniteltaessa tulee huomioida riittavat tilavaraukset,

jotta jarjestelmien asentaminen ja eristdminen voidaan suorittaa. Tilavaraus tarkiste-
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taan luvun 5.1 taulukosta 1. Kerroksissa suoritettavia viemarien vaakavetoja tulisi pyr-
kia valttamaan. Jos vaakavetoja joudutaan tekemaan, tulee tilojen aanitason vaatimat

eristykset ja koteloinnit huomioida alakatonylapuolisissa viemardinneissa.

Kohteen eri suunnitteluosapuolet ovat velvollisia suorittamaan ristiintarkastuksia, verti-
luita ja yhteensovituksia. Talotekniikan johtotiet, kanavoinnit ja putkitukset seka alakat-
toratkaisut tulee yhteensovittaa niin, ettd ne muodostavat yhdessa toimivan kokonai-
suuden ja ratkaisut ovat toteutettavissa seka tilankaytdllisesti etta teknillisesti. Yhteen-
sovituksista laaditaan leikkaukset sovitussa laajuudessa. [1]

6.1.3 Kytkenta- ja tuuletusviemarit

Viemérijarjestelman tuuletuksen riittavyys tulee tarkistaa luvussa 5.1 mainitulla tavalla
ja tarpeen mukaan lisata tuuletusviemareita. Tuuletusviemarit tulisi liittdd vaakaviema-
riin ennen viimeista viemaripistetta, kuten kuvassa 3 on esitetty. Nain estetdan jatteen
kerrostuminen tuuletusviemarin kuivaan haaraan, mika voi tukkia viemarin. Suunnitte-
lussa tulisi ottaa huomioon, ettd tuuletusviemari pitda pystya liittAmaan vaakakokooja-
viemariin keskilinjan ylapuolelta. [4]

Kuva B7. Supistusyhteen asennus.

Kuva 6. Kytkentaviemarin littaminen WC-Stuimaen Kuwa B8, Tuuletusviemarin littaminen vaakakokoojay iemann,
tuulettamatiomaan viemdriin,

Kuva 3. Kytkenté- ja tuuletusviemaérin oikeat liitostavat [4, s. 89]
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6.2 Jarjestelmien mitoitus

6.2.1 Kayttdvesiputkien mitoitus

Kun vesi- ja viemarikalusteet on lukittu paikoilleen, voidaan verkostojen mitoitukset
suorittaa. Yleiset vesilaitteiston mitoitusohjeet saadaan SRMK D1:n liitteesta 2. Oleel-
lista verkoston mitoituksessa on johto-osuuksien virtausnopeudet, kytkentdjohtojen
enimmaispituudet ja vesikalusteen paineolosuhteet. Jakojohtoja valittaessa tulisi kyl-
man veden mitoitusvirtaamalla korkeintaan virtausnopeuteen 2 m/s ja lamminvesiput-
kistossa virtausnopeuteen 1,5 m/s. Talléin painehaviét verkostossa pysyvat sopivalla
tasolla, eika virtaus rasita putkia. My6s mahdolliset vesikalustelisdykset onnistuvat hel-
pommin. Saneerauskohteissa tai perustelluissa tapauksissa voi virtausnopeus nousta
kylméalle vedelle arvoon 4 m/s ja lampimalle 3 m/s [7.]. Kohteen kayttétarkoitus jakojoh-
tojen mitoitusvirtaamia laskettaessa on katsottava tapauskohtaisesti. Kuormitukset voi-
vat olla hyvin jaksottaisiakin ja tdma tulee huomioida mitoituksissa. Esimerkiksi urheilu-
hallin tai kylpylan pesutiloja ei voida mitoittaa ilman, ettd samanaikaisuus huomioidaan.
Todellisessa kaytdssa kaikki suihkut ovat usein samaan aikaan paalla, joten mitoitus-

virtaama jakojohdolla on normivirtaamien summa.

Vesikalusteen kytkentdjohtojen valinnassa tulee huomioida virtaama ja mahdolliset
paineiskut. Paineiskujen pienentamiseksi kytkentajohdoille on madritelty enimmaispi-
tuuksien ohjearvot, jotka ndkyvat taulukoissa 3 ja 4. Enimmaispituuksia tarkastellessa
voidaan todeta, ettd muovisia kytkentdjohtoja kaytettdessd etéisyydestd ei muodostu
ongelmaa. Kupariset kytkentdjohdot taas eivat salli pienelld putkikoolla d, < 15 mm:n
kuin korkeintaan 1-3 m:n enimmaispituuksia.
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Taulukko 3. Kuparisten kytkentdjohdon valintataulukko [7, s. 39]

| MWormivirmama | Pufdbokn | Vitmemopers | Dainehavie | Eythentijohdon
dma*'s dxe m's EPa'm cTim m aispatus, m

0.1 10x 0.2 1.8 % 1
12310 13 | 18 3

153 1.0 0.8 1,0 >10
0.2 | o1zzlp | 28 143 | 2
153 1.0 1.5 38 5
0.3 15310 23 . 3
| 1Exlb | 13 28 3

0.4 123 1,0 2.0 49 4
22310 13 | 13 10

Taulukko 4. Muovisen kytkentdjohdon valintataulukko [7, s. 39]

| Mormivirtaama | Putkend, Virtmemopers | Painchavit | Kytkentijokdon
dmii= | i 11] | m'=s EPa‘m | emimm dispitous, m
0.1 10 13 2.6 15
12 0.9 1.1 15
02 ' 10 | 2 2.8 12
12 1.8 37 12
13 15 2.5 20
03 10 33 18,2 10
12 2.7 7.5 10
13 23 5.1 15
0.4 13 3.0 8.6 10
16 2.0 3.2 10
20 1.3 1.1 15
_ _ 20 | 1.3 1.1 _ 20
1 hipmikerrosputa.

Vesilaitteiston johto-osuuksien ollessa valittuna voidaan vesikalusteiden virtaamat tar-
kistaa. Virtaamatarkastelu kannattaa tehda aluksi virtausteknisesti vaikeimmanreitin
vesikalusteelle, tdma saadaan suoraan suunnitteluohjelmasta. Kun virtausteknisesti
epaedullisemmalta vesikalusteelta saadaan normivirtaamasta 100 % tai vahemman, on
verkoston paine useissa tapauksissa sopivalla tasolla. Tama tulee kuitenkin tapauskoh-
taisesti tarkistaa. Kaikkien vesikalusteiden virtaamien tulisi olla paineolosuhteista riip-
puen vahintdan 70 % ja enintdan 150 % normivirtaamasta. Vesikalusteiden normivir-

taamien poikkeamat eivat vaikuta jakojohtojen tai lampiman veden odotusajan mitoi-
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tukseen, vaan kaikki mitoitus tehdaan normivirtaamalla, riippumatta todellisista virtaa-

mista. [7.]

Liitoskohtalausunnosta nahdaan kaytéssa oleva paine, joka on ilmoitettu vesipatsaan
korkeutena merenpinnasta. Painehaviblaskelmissa huomioidaan korkeuseroista johtu-
va staattisen paineen muutos ja johtoreiteilla syntyvat painehaviét kuten: tonttivesijoh-
to, vesimittari, vedenlammityslaitteisto, jakojohto, kytkentdjohto, putkiyhteet, venttiilit ja
vesikaluste. Laskelmien jalkeen voidaan todeta tarvitaanko mahdollista paineenalen-
nusventtiilia tai korotusta. Virtaama- ja painehaviélaskelmat voidaan tehda kuvassa 4
esitetylld sisaisella mitoitusexcelilld, joka haetaan projektinperustamisen yhteydessa.

Vesijohtoverkon mitoituslaskelmat

Ezimerkki mitoitus

suunnittelia [ |
tarkastaja | |
katujohdon alin painetaso NM+mvp 60

katujohdon yiin normaali painetase NN+mvp 85

alimman vesipisteen korkeuzasema NN+m 10

ylimman vesipisteen korkeuzasema NN+m 40

tonttijphdon ja vesimittarin painehdvid, kPa 50

vedenldmmitimen painehdvig, kPa 25

vezipuolen sekoitussddtiventtilin painehdvid, kPa

runkelinjan vaakapituus m 30

pystylinjan pituus m 30

runke- ja linjaputkien keskimddrdinen paineh. kPa/m 0,5 huem. vilid mitoitus

putkiston painehdvid mitoitusvirtaamalla, kPa 30

4 kdytettdviksi painetta alimmilaan ylimméssd

kerroksessa kalusteells kPa 95

ylimman kalusteen painehdvié normivirtaamalla, kPa 130 elekronizizza hanoisza jopa 250 kP
virtaama % normivirtaamasta ylimmassd kalustesssa 85 %

alimmillaan mitoitustilanteessa (LV)

kéytettidvizsd painetta enimmildan alimmassa 750[paineenalennus tarpeen alimmissa
kerroksessa kalusteelle kPa (KV) kerroksissa

(l-juonesn) vesijphdon avoimen paan korkeusasema 20

NN+m

suunnitteluchjelmaan annettava K\V-ldhtdpaine, kPa 350|tdmd annetaan magicadiin KV
suunnitteluohjelmaan annettava Lv-lahtdpaine, kPa 325[tdma annetaan magicadiin LV
Tarkistukset:

-ylin hana virtaama magicadigta/huone

-ylin normaali hana virtaama magicadistd/huene

varikoodit:

kenttd, josza kaava tai hpvdl oletusareo, o yleensd spdtetd
kenttd, johon ainakin on syitettivd lukuarve
kenttd, jonka syddt tai ainakin tarkiztat

kented, jozza lasketty aleellinen vilitlas tai lopputulaz

kenthd, jonka arvon tazopiirustusken suunnittelija Eptkss ja tarkistan

ohieeksi: taulukat on suajattu tahattomilta vasien kenttien muaokk auksilia lukiczemalla zoluja
wait avata taulukan suojaukzen ylgvalikkorivilks: wékalu-suojaus-paista taulukon sucjaus
biuem, salzsancja si kautets

Kuva 4. Vesijohtoverkoston mitoituslaskenta
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6.2.2 LAmpiman vedenkierron ja lampiman kayttéveden mitoitus

Uudiskohteissa lamminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, ettéd veden
lAmpétila on vahintdan 55 °C. Vesilaitteiston odotusajan johto-osuuksissa veden lam-
pétila voi laskea alle 55 °C:n. LAmpiman veden odotusajan pitéisi olla alle 10 s, poikke-
uksena yksittdinen vesikaluste, jonka odotusajaksi voidaan perustellusti hyvaksya 30 s.
Uudistunut Rakennusten kaukolammityksen maaraykset ja ohjeet K1 toteaa:

Liitettdessé olemassa olevaa rakennusta kaukolampddn tai uusittaessa Iammaon-
jakokeskusta voidaan paluulampétilaksi hyvaksyd myés 50 °C, mikali rakennuk-
sen kayttovesijarjestelmaa ei samalla uusita ja saatdteknisilla toimenpiteilla ei
pystyta saavuttamaan korkeampaa paluulampétilaa. [14, s. 58]

Tama ohjeistus on ristiriidassa SRMK D1:n kanssa, joten mikali saneerauskohteessa
lAmpiman veden lampdtila kayttdvesiverkostossa jaa alle 55 °C:n tulee tdmé varmistaa
kyseisen kunnan rakennusvalvonnasta. Kaukolammaéntoimittajat tahtoivat ennen uudis-
tunutta Rakennusten kaukolammityksen maéaraykset ja ohjeet K1/2013 [14.] julkaisua,
lAmpiman vedenkierron virtaamaksi vahintddn 30 % lampiman kayttéveden mitoitusvir-
taamasta. Nykyaan lamminvesilaitteiston lampdhavididen ja kiertojohdon virtaaman
tulee vastata todellista tarvetta.

LVI-kortissa 50-10344 [17] on maaritelty yleisimmin kaytettavat eristeet putkille. Kortin
mukaan lampimalle ja lampiméan veden kierrolle tulisi kaytta4 joko eristesarjaa 24 tai
25. Suositeltavaa olisi kayttaa vahintdan sarjaa 25. Kun eristesarja on valittu, voidaan
ldmpiman kayttéveden kiertojohdon [Ampdhaviét laskea SFS 3977 —standardin [19]
avulla. Tarkempien laskelmien mukaan lampiman veden kayttd- ja kiertovesiputkelle
saadaan havioiksi kuvassa 5 esitetyt arvot. L&mpiman kayttéveden kiertojohdon mitoi-
tusvirtaama voidaan laskea kaavalla 3.

¢lvk = (lp + Lpk) * ¢+ (¢laite * Nygite) (3]
Ok [Amminvesilaitteiston lampdhaviét [W]

I+ Dok lampimankayttévesi- ja kiertovesiputken pituus [m]

1 lampimankayttévesi- ja kiertovesiputken [Ampdhaviét [W/m]

Draite kiertovesijohtoon liitettyjen lammadnluovuttimien teho [W]

Npajte ld&mmaonluovuttimien lukumaéra [kpl]
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Lampohaviot W/m

7 /

6 /_/

5

/ Lampohaviét W/m

4 /

12 15 18 22 28 35 42 54 63 76 88

Kuva 5. Lampiméan kayttoveden lampohéaviot. Vaaka-akselilla esitetty kupariputkien koot ja pys-
ty-akselilla lampohaviét W metria kohden.

Kiertojohtoa mitoittaessa tulee huomioida, etta kaikki liitokset ja venttiilit lisdavat ekvi-
valenttia putkipituutta [Ampd6havidita laskettaessa. Liian tarkka laskenta aiheuttaa tur-
haa ty6ta, ja riittdvaan tarkkuuteen paastaan, kun lasketaan lampdbhaviét Iampiman
kayttéveden putkikoon mukaan. Mikali nain tehdaan, taytyy lampdhaviéita pyoéristaa
yléspdin, jotta liitoksien ja venttiilien haviét tulevat huomioiduiksi. Talldin mitoituksena

voidaan pitédd seuraavia arvoja:

d, < 42Cu 6 W/m
54Cu <d, < 88Cu 8W/m
d, > 88Cu 10 W/m

Ylla mainitut 1ampdhaviét on laskettu eristesarjan 25 mukaiselle kivivillakourulle, jonka
paallysteend on alumiinilaminaatti. Arvoja on pydristetty yléspain peilaten SRMK D5:n
taulukon 6.4 [ampdéhavibita [20, s. 43].
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Kun kéyttévesilaitteiston johto-osuuksien virtaamat ovat selvilla, voidaan jarjestelma
mitoittaa. LAmminvesiputkiston mitoituksessa tulee huomioida, etta kiertojohdon aiheut-
tama vakiovirtaama tulee lisata lampiman kayttbveden mitoitusvirtaamaan. Kiertojoh-

don virtaama voidaan laskea kaavalla 4.

Ak = (pfcl—:fm) (4]
Qv kiertojohdon virtaama [dm3/s]

Ok [Aamminvesilaitteiston lampdhaviét [W]

p veden tiheys [kg/m3]

Cp veden ominaislampokapasiteetti [k]/(K*kg)]

At sallittu veden lampétilan laskeminen kiertojohdossa [°C]

Yleisesti lamminvesilaitteistossa kaytetdan Kkertalinjansaatéventtiileitd. Kertasaadon
jalkeen jarjestelman kiertojohdon virtaama on usein lilan suuri ja virtaama pysyy vakio-
na, vaikka lampiman veden kayttd olisi huipussaan. Lisaksi jarjestelman muuntojousta-
vuus Kkarsii, silla lisattyjen johto-osuuksien jalkeen tulisi suorittaa tasapainotus. Vaihto-
ehtoisesti lAmminvesilaitteistossa voidaan kayttéda termostaattisia linjansaatéventtiileita.
Talldin venttiilien 1&pi virtaa vettd ainoastaan, mikéli johto-osuuksien lampétilat laskevat
alle asetusarvon. Mikali kohteessa otetaan kayttddn termostaattiset venttiilit, tulee kier-
topumpun olla taajuusmuuttajasdadetty ja ohjauksen paine-erolla. Jotta jarjestelmassa
saavutetaan jakojohto-osuuksilla riittdva veden lampétila, tulee linjaston viimeisen ter-
mostaattisen linjansaatéventtiilin asetusarvon olla vahintdan 55 °C. Nain varmistetaan
vahimmaisvirtaama, jonka riittdvyys tulee aina tapauskohtaisesti tarkistaa. Alla esite-
tyssa havainnollistavassa kuvassa 6 viimeisen linjaston 8 termostaattisen linjansaato-
venttiilin asetusarvoksi valitaan vahintaan 55 °C, jotta runkojohtoon saadaan vakiovir-
taama. [15]
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Kuva 6. Limminkéayttévesiverkosto [15, s. 5].

6.2.3 Viemardgintijarjestelmien mitoitus

Tarkemmat viemarilaitteiston mitoitusohjeet saadaan jatevesivieméreille SRMK D1:n
litteestd 4 ja sadevesilaitteistolle liitteesta 7. Aluksi tulee tarkistaa, ettd jokainen Kiin-
teiston viemaripiste pystyy viemaréimaan 1,5-kertaisesti siihen johdettujen vesipistei-
den virtaamat. Talla varmistetaan viemarginnin riittavyys tapauksissa, joissa vesikalus-
teiden virtaamat ovat 150 % normivirtaamasta. Tata kerrointa ei tarvitse huomioida itse
viemareitd mitoitettaessa. Viemareitd mitoitettaessa tulee ymmartaa, etta viettoviema-
rin koko ja kallistus vaikuttavat kumpikin toisiinsa. Yleisemmin mitoitus aloitetaan valit-
semalla kallistus, joka pidetddn muuttumattomana vaakavedon ajan ja virtaamien ylit-
tédessa sallitun rajan kasvatetaan viemarin kokoa. Tama on selkein ja helpoin tapa to-
teuttaa viemarin mitoitus, lisdksi kun valitaan riittdvan suuri kallistus, on viemarijarjes-
telman muuntojoustavuus saavutettu. Jos valittujen WC-istuinten huuhtelumaaréat ovat

alle 6 dm?/s, tulee vaakakokoojaviemdrien vahimmaiskaltevuuden olla 20 %.. Yleisesti

kaytdssa oleva MagiCad-suunnitteluohjelma ei osaa mitoittaa viemareitd, mutta luvus-
sa 6.1.1 kuvatulla tavalla saadaan kunkin viemariosuuden normivirtaamat nakyviin,

jolloin mitoitus helpottuu huomattavasti.



30

Tuulettamattomien pysty- ja vaakakokoojaviemarien riittdvyys kannattaa vield tassa
vaiheessa tarkistaa. Taulukossa 5 on esitetty suurimmat normivirtaamien summat, joita

tuulettamattomaan viemariin saa johtaa.

Taulukko 5. Tuulettamattoman pysty- ja vaakakokoojaviemarin sallitut virtaamat [7, s. 49].

Normivirtaamien Vahimmais- Enimmaispituus

summa putkikoko tuulettamattomana, m

dm?/s DN Vaakapituus Y Putouskorkeus 2
1.2 50 10 2
25 70 10 4
54 100 10 4
8.5 125 10 4
126 150 rajoittamaton i)

6.2.4 Aanitasojen hallinta

Tasséa vaiheessa tulisi tarkistaa, ettd kaikki hormitilat sijaitsevat aaniteknisesti toisar-
voisissa tiloissa. Luvussa 4.2 on esitetty hormitiloille eli ns. tekniikkakomeroille suotui-
sat sijoitukset. Jos tekniikkakomero sijaitsee tilassa, jossa on pienemmat danitasovaa-
timukset, tulee sen eristys tarkistaa. Viemarien vaakavedot huonetiloissa voidaan jou-
tua eristamaan ja koteloimaan, mikéli ne kulkevat aaniteknisesti vaativien huonetilojen
lapi. Jos, Kiinteistossa on yli kaksi kerrosta tulee kaikkien viemarien pohjakulmiin tehda
betoniset adnenvaimentimet, poikkeuksena tiettyjen valurautaviemarivalmistajien akus-
tiset viemarit, joiden pohjakulmana ohjeistetaan kayttamaan pitkan tyyntévalin- tai loi-
vaa pohjakulmaa jota ei valeta kiinni rakenteeseen. Talléin tulee varmistaa, ettd suun-
nittelussa on noudatettu valmistajan ohjeita ja etta kaytettavat materiaalit, kannakkeet
ja litospannat ovat saman valmistajan. Muissa tapauksissa LVI-suunnittelija sopii yh-
desséa rakennesuunnittelijan kanssa betonisen pohjakulman &énenvaimentimen toteu-
tustavan, joka esitetddn LVI- ja rakennesuunnitelmissa. Lisaksi kaikkien betonisten
pohjakulmien ylapuoliset pystyviemarit tulisi lisd-aanieristaa vahintadan 50 mm:n paksul-
la ylim&araiselld mineraalivillalla kahden kerroksen korkeudelta. Kuhunkin tilanteeseen
sopivaan hormitilanrakenteeseen ja eristeeseen voidaan katsoa mallia Uponorin vie-
mardintik&sikirjasta [4.] tai LVI kortista 20-10328 [16].
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Kéayttdvesiverkostosta tulee tarkistaa, ettéd kaikki venttiilit sijaitsevat joko, tekniikkako-
meroissa tai aaniteknisesti toisarvoisissa tiloissa. Virtaamatarkastelun yhteydessa tulisi
huoneistokohtainen paine katsoa. Jos painetta on yli 270 kPa, kun putkimateriaalina
kaytetdaan kuparisia kytkentdjohtoja, voi aaniongelmia syntya. kytkentajohtojen ollessa
muovia, voi paine olla jopa 350 kPa. Painetta tulisi pyrkida hallitsemaan ensisijaisesti
putkikoon muutoksilla, mutta mikali virtausnopeudet eivat tadtd mahdollista, tulisi vesi-
johtoverkosto varustaa huoneistokohtaisella paineenalennusventtiililla. Viela tulisi tar-
kistaa, etteivat kytkentajohtojen enimmaispituudet ylity, jolloin paineiskut eivat aiheuta
aaniongelmia. [16]

6.3 Kayttdveden lammitys

Virtaamatietojen ollessa selvilla, voidaan kiinteiston kayttéveden lammitys mitoittaa.
Tassa osiossa kasitellaan kayttbveden lammaonsiirtimen mitoitus, kun kiinteistd ollaan
littdmassa kaukolampdverkostoon. Lammadnsiirtimen tehontarve lasketaan lampiman
kayttbveden mitoitusvirtaaman ja lammdnsiirtimen mitoituslampétilojen avulla, jotka

nakyvat taulukossa 6.

Taulukko 6. Lampiméan kayttéveden lammaénsiirtimen mitoituslampétilat [14, s. 8]

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
KYLMA LAMMIN
TULO PALUU VESI VESI
Kf:iy_tttiveden lammaon- 70 20 10 58
siirtimet (max)

Sijoittamalla taulukosta saadut arvot ja SRMK D1:n mukaan laskettu mitoitusvirtaama
kaavaan 5 saadaan lammadnsiirtimen mitoitusteho. Kaukolammon lampiman kayttéve-
den mitoituksessa on huomioitava, etta pienin kaukolammaoén hyvaksyma lammaonsiirrin

kayttovedelle on 60 kW, mika vastaa mitoitusvirtaamaa 0,3 dm?/s.

¢Is = leV*Cp *,D *At [5]
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Pis kayttoveden lammonsiirtimen mitoitusteho [kW]

Quiv lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama [dm3/s]

Cp veden ominaislampokapasiteetti [k]/(K*kg]
)2 veden tiheys [kg/dm3]
At kylma ja lampiman kayttoveden lampétila-ero [°C]

Kaukolammén l[ammdénjakokeskus tulee varustaa asianmukaisella saatdjarjestelmalla.
Tallbin pystytdan takamaan tasalampoéinen lamminkayttévesi kaikissa tilanteissa.
Lammonsiirtimen saatéventtiili mitoitetaan normaaleissa kayttdolosuhteissa vallitseval-
la paine-erolla, jotka lAmmdnmyyja antaa mitoitusta varten vaihtelurajoineen. Normaa-
listi 1ammityksen [Ammonsiirtimien venttiilin painehavién tulee olla vahintdan puolet
saatopiirin kokonaispainehavibistd, eli venttiilin auktoriteetin on oltava suurempi kuin
0,5. Toisaalta kayttéveden kulutus vaihtelee paljon, jolloin virtaamamuutokset ovat
hyvin nopeita, ja ndin ollen sdatdventtiiliksi voidaan mitoittaa venttiili, jonka painehavié
vastaa lahes kaytettévissad olevaa paine-eroa. Alla on esitetty saatdventtiilin mitoitus
vaiheittain.

Saatdventtiilin mitoituspaine-ero lasketaan kaavalla 6.

A,U :Apilm - Apsiirrin - Apputkista [6]
Ap sdatoventtiilin mitoituspaine-ero [bar]

APiim lammonmyyjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero

ADsiirrin siirtimen painehavio

APputiisto putkiston painehavio

Séaatdventtiilille saadaan k,-arvo yhtalélla 7.

ky=qv/\Ap (7]
- lammonsiirtimen ensiopuolen mitoitusvirtaama m3/h

q p

Ap sdatoventtiilin mitoituspaine-ero [bar]

Yleensa kayttdveden saatdventtiiliksi valitaan kys-arvoltaan seuraavaksi pienempi vent-
tiili tarkemman saéatdtarpeen johdosta. Mikéli saatéventtiilin k.s-arvoksi saadaan suu-
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rempi kuin 6,3, olisi suositeltavaa kayttda kahta rinnan kytkettya saatéventtiilia. Nain
tehdessa tulisi pienempi venttiili mitoittaa 30 %:iin ensiépuolen mitoitusvirtaamasta.

Kun venttiili tai venttiilit ovat valittu, voidaan todellinen painehavié tarkistaa, kaavalla 8.

apss = () [8]
vs

qv Lammonsiirtimen ensiépuolen mitoitusvirtaama [m3/h]

Apsy valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavio [bar]

Lopuksi tarkistetaan vield venttiilin auktoriteetti. Kuten aikaisemmin todettu, vaikutusas-
teen tulisi olla vahintdan 0,5. Vaikutusaste tarkistetaan kaavalla 9.

Apsy
= 9
P Apiim [°]
Apsy valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavio [bar]
APim lAmmonmyyjan ilmoittava kaytettiavissa oleva paine-ero

6.4 Asema ja kaivopiirustuksen taydennys

Toteutussuunnittelussa asemapiirustus tdydennetaddn asennuskelpoiseksi ja laitetyypi-
tetyksi suunnitelmaksi, jossa on esitetty luvussa 4.4 eritellyt vaatimukset. Lisaksi ase-
mapiirustuksessa tulee esittdd mahdolliset lumensulatusalueet, liikuntasaumat ja mah-
dolliset sdhkotarpeet, kuten saattolammitykset. Ennen asemapiirustuksen tdydentamis-
ta tulee varmistaa, etta kaikkien pintojen korot ovat selvilla ja ettd ne vastaavat pinnan-
tasaussuunnitelmaa. Lisdksi rakennesuunnittelijalta tulee olla saatuna perustuksien
kuivatussuunnitelmat, joissa on esitetty salaojien ja tarkastuskaivojen sijainnit kaatoi-
neen. Adrimmaisen tarkeda on varmistaa, ettd kaikkien suunnitelmien korkojarjestelmat
ovat selvilla, tdméan tarkeys korostuu vieldkin enemman saneerauskohteissa. Erilliset
korkojarjestelmat voivat aiheuttaa jopa 40 senttimetrin korkeuseron, jolloin suunnitellut
viettoviemarit eivat voikaan liittyd kunnan viemariverkostoon ilman pumppaamoa. N&in
kaydessa virhekustannukset voivat kasvaa todella suuriksi. Yleisesti on siirrytty kayt-
tamaan N2000-korkeusjarjestelmaa, mutta vanhoja suunnitelmia voi olla NN-, N43- tai
N60-korkeusjarjestelmissa. Korkeusjarjestelmien muunnokset eivat ole valtakunnalli-

nen vakio, vaan suuruus tulee selvittda tapauskohtaisesti kiinteistén sijainnin mukaan.
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Kuvassa 7 on malliesimerkki asemapiirustuksessa kaytettavasta mittatekstista. Kaikis-
sa asemapiirustuksessa esitetyissa kaivoissa/tarkastusputkissa tulee olla esitettyna,
kaivontyyppi, kaivonkannen korko, lahtevan viemarin koko ja virtaama seka lahtevan
viemarin alareunan korko ja kallistus. Kaivoihin tulevien viemarien korot tulisi esittaa
kaivopiirustuksessa, kunkin kaivotyypin kuvassa. Asemapiirustuksessa merkitaén tule-
van viemarin korko ainoastaan, mikéli se jostain syysta poikkeaa kaivopiirustuksessa
esitetysta korosta. Néin tehdessa asemapiirustuksesta tulee selkeé ja helppolukuinen.
Haasteellisissa asemapiirustuksissa, joissa kiinteistdén ulkopuolista tekniikkaa tulee
paljon, ei laajoja mittateksteja suositella kaytettaviksi. Kuvaan tulee talléin liikaa infor-
maatiota, jolloin se ei ole enda helppolukuinen. Laajojen asemapiirustuksien liitteeksi
tulisikin tehda erillinen kaivoluettelo, jossa on numeroitu ja tyypitetty jokainen kaivo. Jos
kaivoluetteloa kaytetdén, merkitdan kunkin kaivon mittatekstiksi vain kaivon numero,
jolloin kaikki informaatio on kaivoluettelossa. Liitteend 3 on esitetty mallikaivo kaivopii-

rustuksessa esitettavasta kaivosta.

Kuva 7. Kaivotyyppien mittatekstiesimerkki

6.5 Palokatkosuunnitelma

Hanke voi olla laadultaan ja laajuudeltaan sellainen, ettd rakennusvalvonnan lupa edel-
lyttdd erillistd palokatkosuunnitelmaa. Talldin rakennushankkeeseen ryhtyva nimittaa
asiantuntijan joka yhdessé, rakenne- LVI- ja sdhkdsuunnittelijan kanssa laati palokat-
kosuunnitelman. Palokatkosuunnitelma on erillinen pohjapiirustus johon merkitaan lapi-
vienti l&pivienniltd kyseisen Iapiviennin vaatimukset tayttava palokatkoratkaisu. Pohja-
piirustukseen merkitdan kunkin lapiviennin kohdalle kaytettava palokatkotyyppi kirjain-
tai numerotunnuksin, lisdksi kustakin sovitusta ratkaisusta esitetaan yksiselitteiset de-
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taljipiirrokset. Kaytettavien palokatkotuotteiden tulee olla CE-merkittyja ja asennukset

tulee suorittaa sertifikaatin liitteen& olevien asennusohjeiden ja detaljien mukaisesti.

6.6 Suunnitelmien viimeistely

Toteutusta palvelevien suunnitelmien tulee olla niin yksityiskohtaisia, ettd niiden pohjal-
ta voidaan tehda hankinnat ja asennukset. Ennen t&han vaiheeseen siirtymista tulee
kaikkien jarjestelmien olla mitoitettuna, tasapainotettuna ja ristiintarkastukset eri suun-
nittelualojen kesken suoritettu. Suunnittelija kdy vaihe vaiheelta tehtéavéaluettelon Iapi ja
merkitsee nimikirjaimillaan tarkastukset suoritetuiksi. Tasokuvissa tulee nakya kaikki
kayttévesijarjestelmien ja viemérien putkikoot, kaadot ja materiaalit. Tall6in jakojoh-
doissa ja viemareissa tulisi vahintdan olla jokaisen liitoksen jalkeen mittateksti. Kaikki-
en linjansaaté-, sulku- ja takaiskuventtiilien tulee olla nakyvilla ja sijainnit mietittyna.
Tasokuvissa on esitettava kiinteiston sisapuolisten viemarien puhdistusyhteet siten,
ettd jokaisen pystyviemarin alaosaan on sijoitettu puhdistysyhde ja vaakakokooja-
viemarissa puhdistusaukkojen enimmdismatka on enintdédn 20 m. Aukot tulee sijoittaa
toisarvoisiin tiloihin, jotta huoltotoimenpiteista koituu mahdollisimman vahan hairibita.
Puhdistusaukkojen sijoitukset kdydaan lapi yhdessa rakennesuunnittelijan ja arkkiteh-
din kanssa ja ne merkitdan myds arkkitehtipohjiin. Tarvittavat palo- ja lampd&eristykset
on kaytava lapi, ja niiden tulee olla selvasti esitetty. Jokaiselle vesi- ja viemarikalusteel-
le tulisi olla kalustekoodi ja mahdolliset sédhkdtarpeet, kuten elektroniset hanat tai lu-
mensulatukset olla esitetty.

Toteutussuunnitelmien ollessa valmiina toimitetaan rakennesuunnittelijalle lopulliset
kantavien rakenteiden varaustiedot. Nain rakenteissa voidaan huomioida kaytto-
vesiputkien ja viemarien vaatimat Iapimenot, erityiskiinnitykset, huoltoaukot ja haalaus-
tarpeet. Reikdvaraukset tulee tehda riittdvan suuriksi, jotta putket saadaan asennettua
ja tiivistettya siten, ettei putki ole suorassa yhteydessa rakenteeseen. Varaustietojen
esittdmistapa sovitaan ennen tietojen toimittamista. Tydmaavaiheessa porattavat 1api-
viennit puutteiden johdosta lisdavat hankkeen kustannuksia, ja pahimmassa tapauk-
sessa lapivientia ei endd voida tehda, koska rakenteita ei ole vahvistettu I&piviennin
laheisyydesta.
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Lopuksi tdydennetdan rakennuttajakonsultin tai paasuunnittelijan laatima urakkarajaliite
oman suunnittelualan osalta, jossa maaritellaan tyén toteutustavat, vastaanottoa kos-
kevat ohjeet ja rajataan urakoitsijoiden valinen tydnjako. Asennusta varten voidaan
tehdad mahdolliset asennuskuvat. Asennuskuvat tehdaan asennusta helpottamaan, ja
niissa tulee esittda selkeasti kaytettavat materiaalit ja etdisyydet lattiasta tai seinasta.
Siistien tulosteiden tarkeytta ei voi liikaa painottaa. Ennen tydpiirustuksien lahetysta
tulisi kaikki sellaiset merkinnat poistaa, jotka eivat oleellisia toteutuksen kannalta. Li-
saksi projektikohtainen piirrosmerkkiselitys tulisi tdydentaa ja siistia vastaamaan suun-
nitelmia. Hyva olisi tehda vahintddn muutama mallituloste itselle, jolloin voi varmistua
paperiversioiden olevan siind siisteydessa ja tarkkuudessa, ettd urakoitsija voi tehda
tarvittavat hankinnat ja asennukset. Tulosteista puuttuvat merkinnét ja mittatekstit ai-
heuttava usein tyémaa-aikaisia toimintoja, jotka vahentavat kaytettavissa olevia tunteja
ja ovat turhia kustannuksia. Ennen rakentamisvaiheeseen siirtymistd kaikki suunnitel-
mat tulee hyvaksyttaa tilaajalla, jotta voidaan varmistua tavoitteidenmukaisesta toteu-
tuksesta.

7 Yhteenveto

Taman insinddritydn tarkoituksena oli luoda tilaajayritykselle selke& suunnitteluohjeis-
tus vesi- ja viemarijarjestelmien suunnitteluun. Ohjeistuksen tekeminen alkoi materiaa-
lin keradmisesta alan kirjallisuudesta, verkkojulkaisuista, suunnitteluohjekansioista ja
kaytetyista LVI-ohjekorteista. Taman jalkeen perehdyin yrityksessa aikaisemmin toteu-
tettuihin suunnitelmiin ja keskustelin yrityksen suunnittelijoiden kanssa. Tuloksena syn-
tyi suunnitteluohjeistus, jonka tarkoitus olisi toimia avustavana tyékaluna vesi- ja vie-
marijarjestelmia suunniteltaessa. Tavoitteena oli ohjeistus, jolla saataisiin kussakin
suunnitteluvaiheessa varmuutta uusille suunnittelijoille oikea-aikaisten toimenpiteiden
tekemiseen ja vahennettyd hataisin perustein tehtyja ratkaisuja, joita joudutaan myé-

hemmin muuttamaan.

Suunnitteluohjeistuksen runko mukailee talotekniikan tehtéavéaluettelon TATE 2012
suunnitteluvaiheita korostaen kunkin vaiheen tarkeitd toimenpiteitd. Eniten ohjeistuk-
sesta on hy6tya aloittelevalle LVI-suunnittelijalle, joka ohjeistuksen ja tarkastuslistan
avulla oppii tiedostamaan suunnittelussa huomioonotettavat asiat. Ohjeistusta tullaan
kehittdmaan kayttajakokemuksista saatavan palautteen pohjalta.
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LIITE 1. Vesi- ja viemarisuunnittelun tehtavaluettelo
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tyévaihe

kenelta

tarkastus

hyvéksynté

suun.

proj.

/

paév

toteut

pvm

Ohjeet

Hankesuunnittelu

Vesiliittymatiedot

- padotuskorkeus
- kéytbéssé oleva painetaso

vesilaitos

Nykyiset suunnitelmat

tilaaja

Liitokset nykyiseen jarjestelmaan

- tekninen kayttdika
- kuntokartoitus

- tarpeiden riittavyys
- verkoston paineet

- kiertojohto

- viemarin tuuletus

tilaaja/LVI

kayttdveden lammitystapa

tilaaja/LVI

erityisvaatimukset

- vdaestdnsuojat

- erottimet

- pumppaamot

- jateveden kasittely

- hatasuihkut
varmennettu jarjestelma

Tilaaja

Ehdotussuunnittelu

asemapiirros

- alustavat liitokset reitteineen
- sammutusjarjestelman vesilahteet
- pumppaamot

vesilai-
tos/LVI

Alustavat tilavaraukset

- tekninentila

- putkien hormitilat
- pystyviemarit

- pohjaviemari

LVI/ark/rak

ftilaaja

jarjestelméaehdotukset

- kéaytettavat materiaalit
- asennustavat
- vesi- ja viemarikalusteet

LVI

mallihuoneet/tyyppitilat
- vesikalusteet
- viemaripisteet
- asennukset

ark/tilaaja/lv

ristiriitatarkastus

suunnitteli-

jat

Ehdotussuunnitelmien hyvaksyttdminen

LVI / tilaaja




Yleissuunnittelu
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Iahtdtietojen tdsmennys

LVI

ark.pohjien/ asemapiirrosten luonnokset

- vesikalusteet
- |attiakaivot

- kuilut

- korkotiedot

ark

putkireitit

- tilavaraukset

- yhteensovitukset
- leikkaukset

- huollettavuus

- Aanitasot

- sahkotilat

- hormitilat

LVI

viemarit
- kaatojen tilavaraus
- huollettavuus
- alapohja
- pystyviemarien riittavyys

LVI

Jérjestelmien muunneltavuus

- varaukset

LVl/tilaaja

Asemapiirustus

- ulkopuoliset litynnat

- padotuskorkeus tarkistettu
- pumppaamojen sijainnit

- tontin ulkopuoliset rasitteet
- tekninen tila

LVI

Paloturvallisuus

- sprinkleri
- pikapalopostit
- vesildhteet

viemaripisteet
- kattokaivot

LVl/tilaaja

erottimet
- hiekka
- Oy
- rasva

ark

séhkoétarpeet

- elektroniset hanat

- kattokaivot

- saattolammitykset

- sadevesiviemarit tms.

LVI

rakennustapaselostus

LVI

kustannusarvio

LVI

ennakkolausunnon hank. viranomaisilta

LVI/rak.valv

yleissuunnitelmien hyvéksyttdminen

LVltilaaja

Iahtétietojen tdsmentédminen

LVI/ tilaaja
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TOTEUTUSSUUNNITTELU

ark

arkkitehtipohjat / asemapiirustus

Ark

mallihuoneiden kalustuksien ja putkitusten
suunnittelu (tai luonnosten tdydentadminen)

LVI

kalusteista sopiminen, kalusteluettelo

- lattiakaivot
- vesikalusteet
- kattokaivot

LVI /ark
/kayttaja

vesij. ja viem. mitoitus

- painetasot

- nopeudet

- kalusteiden virtaamat

- ldmpimé&nveden odotusaika

- tuuletuksen riittavyys

- tuulettamattomat kokoojaviemarit
- erottimet

- pumppaamot

LVI

pohjapiirustukset

- putkikoot selvésti esitetty

- materiaalit selvat

- venttiilit esitetty

- kalustekoodit

- sahkoétarpeet esitetty

- pohjakulmat tai muuten tarkeét
koteloinnit esitetty

- viemarien puhdistusluukut esitetty
- kaadot esitetty

- erottimet

- La&mpd ja paloeristeet

- Vuotovesien indikointi

- kondenssiviemardinti

- eristeet

LVI

asemapiirustus, kaivopiirustukset

- korkotiedot

- liitynnéat

- salaojasuunnitelmat
- kaivot

- kaadot

- putkikoot esitetty

- virtausnuolet

- sdhkétarpeet esitetty
- vesimittari

- erottimet

- pumppaamot

LVI

tydselitys, tekniset erittelyt

LVI

linjapiirustus (jos tarpeellinen)

LVI

kaaviot, toimselostukset, laiteluettelot

LVI

urakkarajaliite

LVI

alustavat piirustukset jakeluun

LVI

reikapiirustukset

LVI
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eri suun.alojen suunnitelmien yhteensovi- | LVI
tus
suunnitelmien viimeistely LVI

SUUNNITELMIEN HYVAKSYTTAMINEN




Liite 2
1(1)

LITE 2. HSY:n vesihuoltoon liittymisen vaiheet

Liitoskohtalausunnon tilaaminen (1.2)
Tilauslomake + liitteet

Liitoskohtalausunto

Rakennusluvan hakeminen (1.3)
48 Rakennusvalvontaviranomainen

Liittymis- ja kdyttdésopimuksen tekeminen (1.6)

Tilaus

Liittymis- ja kayttdsopimus + liittymislasku

KVV-suunnitelmien toimittaminen (1.7)
Rakennusvalvonnan leimaamat KVV-suunnitelmat

Liitostyd (1.8-1.11)
Tilauslomake + soittopyyntd (1.8)

Valmistelevat tyot (1.9)
Liitostyd ja vesimittarin asennus (1.9-1.10)
Liitostydn jalkityot (1.11)

Liitostydlasku
Vesimittarin asennus (eri ajankohtana)

Asiakas liitetty, veden kdyttolaskutus alkaa




LIITE 3. Kaivopiirustuksen esimerkkikaivo

PVK-1
PERUSVESIKAIVO PVK 800/500/VV

P P

H = Kiorkeus vesijucksu-maanpinta
L1 = Lietepesan korkeus
L2 = Runkio-o=an korkeus
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LITTYMIEM KOKC, MAARA 1A TULOKULMA LVI-FIIRUSTUKSEN MUKAAN

TALOKAIVO QY

Terdste 5, 04220 Kerava
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miail: falokaroi@ aivo.fi

Liite 3
1(1)



