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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin kattosadevesien johtamiseen tarkoitettua umpi-
virtausjarjestelmaa ja opittiin mitoittamaan kyseinen jarjestelma. Umpivirtausjar-
jestelman kehitti suomalainen diplomi-insin6éri Olavi Ebeling. Hanen kehitta-
mansa sadevesijarjestelma on Suomessa unohdettu, maailmalla enemman kay-
tetty ja taas uudestaan Suomessa kiinnostusta herattanyt jarjestelma. Umpivir-
tausjarjestelma koostuu umpivirtauskattokaivoista, putkistosta seka jarjestelman
ulospuhalluspisteesta. Toisin kuin perinteisessa kattosadevesijarjestelmassa,
umpivirtausjarjestelman putkisto on mitoitustilanteessa taynna vetta.

Opinnaytetydprosessin aluksi etsittiin informaatiota umpivirtausjarjestelmasta ja
huomattiin nopeasti, etta suomeksi ei tietoa ole helposti kovinkaan paljon saata-
villa.

Umpivirtausjarjestelmaa tutkittaessa ja laskettaessa huomattiin, etta mahdolli-
sesti jarjestelma jai aikoinaan vahaiselle kaytdlle, koska sen suunnitteleminen oli
vaativampaa ja hitaampaa kuin perinteisen painovoimaisen sadevesijarjestel-
man. Nykyaan voidaan suunnitteluohjelmilla laskea ja mitoittaa umpivirtausjarjes-
telma yhta helposti ja nopeasti kun perinteinenkin sadevesijarjestelma. Umpivir-
tausjarjestelman etuna on, etta se ei vaadi kaatoa vaakaputkissa, putkidimensiot
ovat merkittavasti pienempia seka pystyputkien ja kaivantojen maara vahenee.
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The aim of this thesis was to analyse the siphonic roof drainage system and learn
to design the system. The siphonic drainage system was invented by the Finnish
engineer Olavi Ebeling. It has been “forgotten” in Finland but is commonly used
around the world. The siphonic drainage system consists of roof drains, piping
and discharge point. Unlike the conventional roof drainage system, the pipe is full
of water in the design condition.

In the beginning of the thesis process, information about the siphonic system was
searched. It was soon discovered that there is not much information available in
Finnish.

Studying and calculating the siphonic system we found out a potential reason
why this system has not been used much in the past. The designing is slower
and the calculating more difficult compared to the conventional system. Nowa-
days, we can calculate and design the siphonic system as fast as conventional
system with computer programs. The siphonic system has the advantage that it
does not need as many downpipes as the conventional system. Also, it requires
smaller pipe dimensions and less excavations.
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1 JOHDANTO

Tata opinnaytetyota lahdettiin tekemaan tarkoituksena perehtya kattosadevesien
johtamiseen tarkoitettuun jarjestelmaan, umpivirtausjarjestelmaan ja opetella mi-

toittamaan kyseinen jarjestelma.

Idea opinnaytetyohon tulikin oikeasta Pirkanmaalaisesta hallirakennuskohteesta,

johon oli tarkoituksena suunnitella umpivirtausjarjestelma.

Tassa opinnaytetydssa on kayty lavitse, miten jarjestelma toimii, miten se mitoi-

tetaan ja mita pitaa ottaa huomioon jarjestelmaa suunniteltaessa.

Vertailuksi kohteeseen suunniteltin myos perinteinen sadevesijarjestelma, jotta
nahtaisiin paremmin, minkalainen ero suunnittelussa on ja miten putkidimensiot

muuttuvat jarjestelmien valilla.



2 UMPIVIRTAUSJARJESTELMA

Umpivirtausjarjestelma (UV-jarjestelm@) on alkujaan Suomessa vuonna 1968
Olavi Ebelingin toimesta kehitetty jarjestelma. Jarjestelmaan liittyvan kattokaivon
Ebeling seka Risto Lundén ovat patentoineet vuonna 1967 ja joka on tullut jul-
kiseksi vuonna 1969 (F141451 (B)). 1970 -luvun alussa umpivirtausjarjestelma
levisi nopeasti koko Skandinaviaan ja sita on kaytetty laajalti ympari Eurooppaa.
Umpivirtausjarjestelmaa kaytetaan kattosadevesien pysty- seka vaakaviemaroin-
neissa. UV-jarjestelman mitoitustilanteessa jarjestelman putkisto on taynna vetta
tayttésuhteella 1/1, kun taas perinteiset sadevesiviemarit ovat vain osittain
taynna. Perinteisen sadevesiviemarin pystyviemarin tayttésuhde on 1/3. UV-jar-
jestelmassa voidaan talla tavoin kayttaa pienempia putkikokoja. UV-jarjestel-
massa sadevesiputkien vaakaviemareihin ei tarvitse asentaa kaatoja, mika mah-
dollistaa pienemman tilankayton pitkissa hallirakennuksissa. Vaikka kaatoja ei
valttamatta, suositellaan UV-jarjestelma asennettavaksi pienelle kaadolle kohti

ulospuhalluspistetta. (Laiho 1992, UV-system n.d).

Kuvasta 1 nahdaan periaatteena, etta umpivirtausjarjestelman putki on taynna
vetta mitoitustilanteessa, kun taas perinteisessa jarjestelmassa putki tayttyy vain
osittain vedesta. Talla tavoin umpivirtausjarjestelmassa voidaan kayttaa pienem-

pia putkidimensioita. (HydroMax 2009).
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Kuva 1. Umpivirtausjarjestelman seka perinteisen kattosadevesijarjestelman pys-

tyviemari mitoitustilanteessa. (HydroMax 2009).



2.1 Toimintaperiaate

Umpivirtausjarjestelman toimintaperiaate perustuu siihen, etta mitoitustilan-
teessa kattosadevesien yhtenadinen vesipatsas alkaa kattokaivosta ja paattyy jar-
jestelman loppupisteeseen eli ulospuhalluspisteeseen. Umpivirtausjarjestelman
toiminnan mahdollistaa UV-jarjestelmaan erityisesti suunnitellut kattokaivot seka

jarjestelman suunnittelussa kaytetty mitoitusmenetelma. (Laiho 1992).

UV-jarjestelman kayttovoimana toimii korkeusero H kattokaivon ja ulospuhallus-
pisteen valilla. Korkeuserosta aiheutuva paine (Pa) kertoo, kuinka paljon koko-
naispainehaviota AP jarjestelmassa on kaytettavissa. Kokonaispainehavioon las-
ketaan mukaan umpivirtausjarjestelman kattokaivon, viemariputken kitkavastuk-
sen, viemariputken kertavastuksien seka ulospuhalluspisteen aiheuttamat pai-
nehavidt. (Laiho 1992).

UV-jarjestelman ulospuhalluspiste on jarjestelman paatepiste, josta sadeve-
siviemarit jatkuvat eteenpain perinteisina viettoviemareina. Tavallisesti UV-jarjes-
telman ulospuhalluspisteena toimii pystyviemarin alapaan puhdistusyhde tai var-

sinainen sadevesikaivo. (Laiho 1992).

Kuvassa 2 voidaan hyvin nahda havainnollistus umpivirtausjarjestelman toimin-
taperiaatteesta. Mikali putkessa on ilmaa, ei putkeen muodostu yhtenaista vesi-
patsasta eika alipainetta paase syntymaan. Tassa tilanteessa vesi vaatii, etta put-
kessa on kaatoa, jotta se pystyy etenemaan kohti ulospuhalluspistetta. (Siphonic

Roof Drainage Association 2014).



Wagons are linked.
Wagons in the downpipe
pull those in the collector.

NOSLOPE o 3
Negative P
pressure :
Wagon = volume of water
Atmaospheric pressure = 0 mbar
(not 1000 mbar) m
In gravity drainage, air and water are mixed ...
* Wagons are not linked Then negative pressures are possible

*Wagons cannot mave without a slope between - 1000 mbar and 0 mbar

KUVA 2. Umpivirtausjarjestelman toimintaperiaatteen havainnollistus. (Siphonic

Roof Drainage Association 2014).

Vesipatsaan muututtua yhtenaiseksi ja jarjestelman ilmattomaksi, linkittyy vesi-
patsas yhteen ja putkeen muodostuu alipaine, joka saa veden liikkeelle. Pysty-
putkessa oleva vesipatsas "vetaa” kokoojaputkessa olevaa vetta perassaan alas

kohti ulospuhalluspistetta. (Siphonic Roof Drainage Association 2014).

2.2 \Virtaus putkessa

Umpivirtausjarjestelmassa esiintyy yleisesti 4 erilaista virtaustyyppia vesivirran
maaran seka putkisto-osan sisahalkaisijan mukaan. Aluksi virtaus putkistossa on
pienta kerroksellista ja lopuksi mitoitustilanteessa vesivirta on tayttanyt putken ja
muuttunut umpivirtaukseksi, jossa ei ole enaa ilmatilaa.

(HydroMax n.d)

2.2.1 Painovoimainen/kerroksellinen virtaus

Vesivirran ollessa pieni putken halkaisijaan nahden, on putkessa pieni tayttdaste.
Putken kaadon seka painovoiman aiheuttamat nesteen ja kaasun virtaukset put-
kessa ovat matalat, jolloin vesi ja ilma pysyvat erillaan toisistaan eivatka sekoitu.
Tassa tilanteessa viemari toimii samalla periaatteella kuin perinteinen sadevesi-
viemari. (PM Engineer 2000)
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KUVA 3. Painovoimainen virtaus. (HydroMax n.d).

2.2.2 Tulppavirtaus

Vesivirran noustessa muuttuu virtaus tulppavirtaukseksi, jolloin ilma/kaasukuplat
aikaansaavat nesteen epajatkuvuuden putken ylaosassa. Putken alaosassa

neste virtaa keskeytymatta. (PM Engineer 2000).

Plug of water filling whole pipe

Air pockets driven and purged through pipework
at high velocities

KUVA 4. Tulppavirtaus. (HydroMax n.d).

2.2.3 Kuplavirtaus

Vesivirran lahentyessa mitoitustilannetta, seka virtauksen noustessa muuttuu vir-
taus putkessa kuplavirtaukseksi. Kuplavirtauksessa vesi tayttaa lahestulkoon
koko putken. Jaljelle jaava ilma kulkeutuu eteenpain putkessa pienina kuplina.
(PM Engineer 2000).
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KUVA 5. Kuplavirtaus. (HydroMax n.d).

2.2.4 Umpivirtaus

Virtauksen saavuttaessa mitoitusvirtaaman ja putkiston ollessa taynna vetta,
muuttuu virtaus laminaariseksi virtaukseksi. Laminaarisessa virtauksessa vesi
virtaa tasaisesti eteenpain putkessa ja seassa ei ole enaa ilmakuplia. Laminaari-

sella virtauksella on suurin virtausnopeus. (PM Engineer 2000).

KUVA 6. Umpivirtaus. (HydroMax m.d).

2.2.5 Pystyputki

Kuvasta 8 nahdaan virtauksen ero perinteisen ja umpivirtausjarjestelman pysty-
putkessa. Kuvan vasemmanpuoleinen putki havainnollistaa perinteisen sadeve-

siviemarin virtausta putkessa. llman ja veden sekoitus aiheuttaa pyorteen put-
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kessa, joka hidastaa putkessa tapahtuvaa vedenvirtausta. Kuvassa oikeanpuo-
leinen putki on umpivirtausjarjestelman putki. Putki on tdynna vetta ja ilma ei ole

aiheuttamassa pyorretta ja virtauksen hidastumista. (HydroMax n.d).

TRADITIONAL GRAVITY HYDROMAX SIPHONIC

<4 o

IBIEAN

2107 Iy

o Mo air
Air Core v

——
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KUVA 7. Vasemmalla perinteisen sadevesiviemarin pystyputki, jossa putken kes-
kiosa on tadynna ilmaa ja vesi kulkee putken reunoilla. Oikealla umpivirtausjarjes-

telman pystyputki on taynna vettd mitoitustilanteessa. (HydroMax n.d).

2.3 Mitoitussade

Mitoitussateena nykyisin kumotussa Rakentamismaarayskokoelman osassa D1
2007 ohjeistetaan, etta suurimpana hetkellisena virtauksena eli mitoitussateena
gs kaytetdan yleensa 0,015 dm3/s/m?, joka on hyva yleisarvo sadevesia mitoitet-
taessa, mikali toista tietoa ei ole. Paikallisen viranomaisen luvalla voidaan kayttaa
myds mitoitussateen arvoja 0,010 — 0,020 dm?3/s/m? tulvimisen haitallisuuden mu-
kaan. (RakMk D1 2007).

Sadevesiviemarin mitoitukseen vaikuttaa myds mitoitettavan alueen pinnan ra-
kenne. Pinnan rakennetta kompensoidaan valumiskertoimella k. Esimerkiksi ti-
heilla paallysteilla, kuten katot, asfaltit ja betonit valumiskerroin on 1,0. Paallys-

tamattomilla pinnoilla, kuten nurmikoilla valumiskerroin on 0,3. (RakMk D1 2007).
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2.4 Mitoitusperiaate

UV-jarjestelman putki katolta sadevesikaivosta alas ulospuhalluspisteeseen on
taynna vetta, jolloin toimii tata korkeuseroa vastaava vesipatsaan paino jarjestel-
man kayttdvoimana. Korkeuserosta aiheutuva paine on kaytettavissa jarjestel-
man kokonaispainehavioon. (Laiho 1992, Siphonic Roof Drainage Association
2015)

UV-jarjestelmaa mitoittaessa ollaan virtausteknisesti tilanteessa, jossa kaytto-
voima on etukateen maaratty ja mitoitustehtavana on maarittaa putkikoot siten,
etta korkeuserosta syntyva kayttovoima riittaa putkien kokonaispainehavidihin
ulospuhalluspisteeseen saakka (UV-jarjestelman mitoitusta voidaan verrata ve-
sijohdon mitoitukseen). Mitoituksen aluksi pitaa viemarijohdon sisahalkaisija jo-
tenkin valita, jotta painehavidt voidaan maarittaa ja verrata niitd olemassa ole-

vaan kayttdvoimaan. (Laiho 1992).

Kayttovoimana toimiva korkeusero H voidaan muuttaa paineyksikoiksi seuraavan

yhtalon mukaisesti:

H= 1m= 1mvp = 10kPa = 10 000 Pa. (1)
Toimiakseen, umpivirtausjarjestelman kokonaispainehavididen AP tulee olla pie-
nempia kuin korkeuseron aiheuttaman paineen, eli yhtalolla ilmaistuna UV-jarjes-

telman pystyviemarin toiminta nayttaa seuraavalta:

AP <H. (2)
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Siphonic Design

KUVA 8. Perinteinen (gravity) sadevesi- ja umpivirtausjarjestelma (siphonic).

(Siphonic Roof Drainage Association 2014).

Tavallisesti UV-jarjestelman mitoitus etenee seuraavalla tavalla:

1.

Lasketaan yksittaisille kaivoille mitoitusvesivirta kaavan 3 mukaisella ta-
valla, jossa gv on mitoitusvirtaama per kaivo ja k on valumiskerroin (katoilla
k=1,0)

(RakMk D1 2007):

dm3/s

m?2

g, = 0,015

k- A (3)

. Lasketaan kaytossa oleva kayttbvoima H mitoitettavalle putkiosuudelle.

Kayttovoima H on mitoitettavan putkisto-osan pystysuora korkeusero mi-
toituskohdan alku- ja loppupisteen valilla ilmaistuna paineen yksikoissa

yhtalon 1 mukaisesti.

Arvioidaan karkeiden laskelmien, mitoitustaulukon (esim. liite 1 ja 2) ja
paattelyn avulla mitoitettavan putkisto-osan sisahalkaisija ds, jolla mitoi-

tusta lahdetaan aluksi kokeilemaan.

Lasketaan mitoitettavan putkisto-osuuden kokonaispainehavio. Kokonais-
painehaviolla tarkoitetaan mitoitettavan putkisto-osuuden putken aiheutta-
maa seka kertavastusten (esim. kulmien, kayrien, ja haarojen) aiheutta-
maa yhteenlaskettua kokonaispainehaviota.
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Painehavio putkessa saadaan suoraan mitoitusdiagrammista (liite 1 ja 2), kun
tiedetdaan putken sisdhalkaisija ds seka virtaama q, (dm%s). Kertavastusten C ai-
heuttama painehavié (Pa) saadaan kaavalla 4, kun tiedetdan virtausnopeus v
(m/s), kertavastuskerroin seka virtaavan nesteen tiheys (kg/m?). Kertavastusker-

roin maaraytyy liitteen 3 mukaan.
Apzé-p-(v?). (4)

5. Lasketaan mitoitettavalle putkisto-osuudelle sallittu painehavié pituutta
kohti Rsal, jonka korkeuserosta aiheutuva kayttovoima sallii putkisto-osuu-
della olevan. Putkisto-osuudelle sallittu painehavio pituutta kohti saadaan
kaavasta 5, jossa H on korkeuseron aiheuttama kaytdssa oleva paine ja /

on mitoitettavan putkisto-osan pituus.

H

Reqi = T (5)

6. Toimiakseen, jarjestelman kitkapainehavion R tulsee olla samansuuruinen

tai pienempi kuin sallitun kitkapainehavion Rsar.
R < Ryy. (6)

Toisinsanottuna, kaavan 6 mukaan UV-jarjestelman viemarin eri putkisto-osuuk-
sien putkikoot on valittava siten, ettd mitoitettavan putkiosuuden kokonaispai-
nehavid ei nouse korkeammaksi kuin korkeuserosta aiheutuva kaytettavissa

oleva paine.

Yleensa mitoitettavan putkisto-osan sisahalkaisijan arvaus onnistuu vahaisella
laskennalla ja kokemuksen avulla. Apuna voidaan kayttaa myds karkeita ekviva-
lenttipituuksia. (Laiho 1992).
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2.4.1 Kertavastusten ekvivalenttiset putkipituudet

Kertavastuksille voidaan kayttaa myos karkeita ekvivalenttisia putkipituuksia el
suoraa putkea vastaavia pituuksia, jotka vastinpituudessa lisatdan suoraan suo-
ran putken pituuteen laskettaessa karkeita painehavioita. Ekvivalenttipituudet
maarittyvat putkisto-osan, taivutussateen, sisahalkaisijan tai vaikkapa yhtene-
vassa virtauksessa tulevan virtauksen suunnan mukaan. Naita pituuksia voidaan
kayttaa apuna karkeiden laskelmien aikana helpottamaan putken koon "arvausta”
(Laiho 1992).

TAULUKKO 1. Karkeat arviot ekvivalenttipituuksista mitoitettavalle putkisto-osuu-

delle
(Laiho 1992).
Putkisto-osa Pituus
UV-kaivo 1m
Kayrat, kpl Tm
Yhtyvat virtaukset
> lapimenevat 2m
» kaantyvat 1m
Ulospuhalluspiste 2m
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3 PUTKISTO

Umpivirtausjarjestelman putkistolla on erilaiset putkistovaatimukset. Putkiston pi-
taa kestaa enemman ali- seka ylipainetta kuin perinteinen sadevesijarjestelma.
Suurin ero perinteiseen sadevesijarjestelmaan lieneekin paineenkestovaatimus
seka putkimateriaali. UV-jarjestelman putkien vahimmaishalkaisijan d; on oltava
vahintaan 32mm. (SFS-EN 12056-3 2001).

3.1 Materiaali ja paineluokka

Umpivirtausjarjestelmassa voidaan yleisesti ottaen kayttaa mita tahansa putki-
materiaalia, jossa on riittavat paineenkestoluokitukset. Suomessa on yleensa
kaytetty kupari-, PVC- tai PE-putkia. UV-jarjestelman putkiston paineenkestovaa-
timus nykyisin kumotussa RakMk D1:ssa on vahintaan 300 kPa. Maailmalla put-
kimateriaalina on kaytetty myds valurautaa, galvanoitua terasputkea ja ruostu-
matonta terasta.

(Laiho 1992, RakMk D1 2007, Siphonic Roof Drainage Association 2015).

3.2 Kattokaivo

Umpivirtausjarjestelmalle on oma erityinen umpivirtausjarjestelmalle suunniteltu
kattokaivo (kuva 9). UV-kattokaivon toimintaperiaate eroaa perinteisesta sadeve-
siviemarin kattokaivosta siten, etta UV-kattokaivo on suunniteltu estamaan ilman

kulkeutuminen jarjestelmaan. (Laiho 1992, UVJ-Systems Oy n.d).
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KUVA 9. Umpivirtauskaivo. (UVJ-Systems Oy).

UV-kattokaivoissa on syvennys eli kuppi ja sen paalla sijaitsee irrotettava sihti.
Kattopinnalta valuva sadevesi virtaa UV-kattokaivon kuppiin, joka alkaa taytty-
maan. Umpivirtaus alkaa silloin, kun kupin kaikki reiat jaavat veden alle. Materi-
aalina kattokaivoissa kaytetdan yleensa kuparia tai haponkestavaa terasta.
(Laiho 1992, RT-38713 2017, UVJ-Systems Oy n.d).

3.3 Suunnittelu ja asennus

Suunnittelussa luotetaan siihen, ettd putki tayttyy mitoitustilanteessa tayteen
vetta. Joissain tilanteissa tama ei kuitenkaan valttamatta tapahdu huolimattoman
suunnittelun tai asennuksen johdosta. Erona perinteiseen sadevesiviemarointiin,
voidaan UV-jarjestelman putkiston viemariputken kokoa myos pienentaa virtaus-
suunnassa. Mikali putki ei tayty mitoitustilanteessa ja umpivirtausta ei saada ai-
kaiseksi joihinkin putkisto-osiin, voi syy olla esimerkiksi supistusyhteen asenta-
minen vaaraan kohtaan putkistoa tai putken asentaminen lilan suurelle kaadolle.
(SFS-EN 12056-3 2001, Siphonic Roof Drainage Association 2015).
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3.3.1 Supistus kytkentajohdossa

Good — Talil filled in vertical Bad — Tail may fail to fill

KUVA 10. Supistusyhde pystyliitosputkessa. Vasemmanpuoleinen putki tayttyy
horisontaalisti niin kuin pitaakin. Oikeanpuoleinen putki saattaa jaada tayttymatta
huonosti sijoitetun supistusyhteen takia. (Siphonic Roof Drainage Association
2015).

Mikali kaivoon tuleva liitosputki on liilan suuri, umpivirtauskaivosta tuleva vesi ei
pysty tayttamaan sita, jolloin kaivo toimii vain osalla mitoitetusta virtaamasta. Ylei-
sesti ottaen putken supistaminen 1 putkikokoa suuremmaksi on kuitenkin hyvak-

syttavaa. (Siphonic Roof Drainage Association 2015).

3.3.2 Kalteva liitosputki

Good — Talil filled in vertical Bad — Tail may fail to fill

KUVA 11. Kalteva liitosputki. Vasemmanpuoleisessa kuvassa putki tayttyy tasai-
sesti horisontaalisesti. Oikeanpuoleinen putki saattaa jaada tayttymatta kunnolla.

(Siphonic Roof Drainage Association 2015).
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Mikali litosputki tehdaan kaltevaksi kuvan 11 tavoin, on suuri riski, etta vedenvir-
taus nousee liian korkeaksi putkessa ja putki jaa tayttymatta kokonaan vedesta.
Talloin viemari toimii painovoimaisen viemarin tavoin ja jarjestelma ei mahdolli-
sesti saavuta ollenkaan umpivirtausta ja eikd myoskaan parasta tehokkuuttaan.

(Siphonic Roof Drainage Association 2015)

3.3.3 Kalteva vaakaputki (kaltevuus suurempi kuin 1:100)

Good — Siphonic action Bad — System may stay in gravity
Promoted by smaller downpipe

Kuva 12. Kalteva vaakaputki. Vasemmanpuoleinen putki tayttyy tayteen, putken
tayttymista on tehostettu supistamalla pystyputken kokoa. Oikeanpuoleinen putki
saattaa jaada tayttymatta eika saavuta umpivirtausta. (Siphonic Roof Drainage
Association 2015).

Samasta syysta kuin on syyta valttaa kaltevia litosputkia, on syyta valttaa myos
yli 1:100 kaadolla olevia vaakaputkia. Umpivirtausjarjestelman vaakaputket on
syyta asentaa vaakatasoon. Mikali vaakaputki on asennettava suurelle kaadolle,
voidaan pystyputken halkaisijaa pienentamalla pakottaa putki tayttymaan ve-
desta, jolloin virtaus muuttuu umpivirtaukseksi. (Siphonic Roof Drainage Associ-
ation 2015).

3.3.4 Pystyputken halkaisijan suurentaminen

Halkaisijan suurentamista pystyputkissa olisi syyta valttaa. Putken halkaisijan

suurentaminen pystyputkessa on riski, koska umpivirtaus saattaa katketa. Umpi-
virtauksen katkeaminen tarkoittaa kyseisella kohtaa sita, etta jarjestelmalla on
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kaytossa vahemman korkeuseron aiheuttamaa kayttovoimaa, koska putken laa-
jenemiskohta toimii tassa tilanteessa jarjestelman ulospuhalluspisteena. Putken
laajenemiskohdassa viemari muuttuu umpivirtauksen katketessa periaatteeltaan

perinteiseksi sadevesiviemariksi. (Siphonic Roof Drainage Association 2015).

3.4 Kannakointi ja eristys

Umpivirtausjarjestelma ei juurikaan eroa periaatteeltaan kylmasta kayttovedesta,
eika sen kannakoinnista tai eristyksesta ole suoranaista ohjetta. Umpivirtausjar-
jestelman putkiston kannakoinnissa seka eristamisessa voidaankin soveltaa kyl-
man kayttovesiputken kannakointi- seka eristysohjeita. Putki kulkee usein lampi-
massa sisatilassa ja putkessa kulkee varsinkin syksyisin ja kevaisin kylmaa sa-
devetta, joka eristamatta voi aiheuttaa putken kondensoimista ja pahimmassa
tapauksessa vesivahingon. Johtuen lampotilaerosta putken ulkopinnan ja ympa-
roivan ilman valilla, on kondensoiminen otettava huomioon eristettaessa. Eristyk-
sessa on myoOs otettava huomioon perinteiseen sadevesiviemariin nahden kor-
keampi virtausnopeus ja tasta johtuvat virtausaanet. Varsinkin asuinrakennuk-
sissa, mikali virtauksesta johtuva aani nousee liian korkeaksi, pitaa viemari myos

aanieristaa esim. koteloinnilla tai eristamalla.

3.5 Huolto ja yllapito

Samoin kuin perinteinen kattosadevesijarjestelma vaatii myds umpivirtausjarjes-
telma huoltoa ja yllapitoa toimiakseen parhaalla mahdollisella tavalla. liman ylla-
pitotehtavia saattaa jarjestelma pahimmillaan olla kokonaan poissa kaytosta ja
kykenematon kuljettamaan kattosadevesia alas katolta sadevesiviemariin. (Ame-

rican Society of Plumbing Engineers 2013).
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3.5.1 Yleisesti

Voisi helposti luullaan, etta umpivirtausjarjestelma vaatii enemman kunnossapi-
toa, koska putkidimensiot ovat pienempia, mutta todellisuudessa perinteinen kat-
tosadevesijarjestelma vaatii suurinpiirtein yhtd paljon huoltamista. Suuren vir-
tausnopeuden ansiosta voidaan umpivirtausjarjestelman putkistoa pitaa yleisesti
ottaen itsestaan puhdistuvana. Eniten huoltotehtavaa vaativat jarjestelman katto-
kaivot seka niiden puhtaanapito, jotta jarjestelman tehokkuus ei karsi. Kattokaivot
tulisivatkin tarkastaa ainakin 2 kertaa vuodessa. Alueilla, joissa on runsaasti
puustoa ja lehtia, tulisi kaivot tarkastaa vielakin useammin. (American Society of

Plumbing Engineers 2013).

3.5.2 Kattopinta

Kattopinnat tulisi puhdistaa roskista, neulasista, lehdista jne. ylimaaraisesta jat-
teesta 2 kertaa vuodessa esimerkiksi samaan aikaan kattokaivojen puhdistuksen
kanssa jarjestelman suorituskyvyn yllapitamiseksi. Jos kattotasoja on alempana
lahempana maanpintaa, tulisi nama katot tarkistaa useammin ja tarvittaessa puh-

distaa. (American Society of Plumbing Engineers 2013).

3.5.3 Putkisto

Putkisto tulisi tarkistaa kausittain sinne kuulumattomien asioiden varalta. Tarkis-
tuksen yhteydessa lehtisuojat, jos niita on kaytetty, tulisi vaihtaa tai korvata mikali
ne ovat vioittuneet tai havinneet. Umpivirtauskaivojen sihdit tulisi myos tarkastaa

ja puhdistaa. (American Society of Plumbing Engineers 2013).
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4 KATTOSADEVESIJARJESTELMA TODELLISESSA KOHTEESSA

Umpivirtausjarjestelman suunnittelu toteutettiin todelliseen kohteeseen Pirkan-
maalaiseen hallirakennukseen. Hallirakennukseen suunniteltiin myos perinteinen
sadevesijarjestelma vertailuksi kyseisessa rakennuksessa. Suunnittelussa kaivo-
jen lukumaara pidettiin samana ja katsottiin, minkalainen ero saatiin putkien hal-
kaisijoissa seka pystyputkien lukumaarassa seka minkalainen kaato jouduttiin pi-
simpaan vaakavetoon asentamaan. Liitteessa 3 on pohjakuva suunnitellusta um-
pivirtausjarjestelmasta kohteeseen ja liitteessa 4 on samaan rakennukseen suun-

niteltuna perinteinen sadevesiviemaraointi.

4.1 Yleista kohteesta

Rakennus on noin 11m korkea, 110m pitka ja 61m levea yksitasoinen halliraken-
nus, jonka pohjoissivussa on kaksi- kolmikerroksinen toimisto-osa. Liiketiloja ra-
kennuksessa on ensimmaisessa kerroksessa. Porrashuoneita rakennukseen tu-
lee kolme, joista keskimmaiseen asennetaan hissi. Rakennus liitetaan tontin
maalampdodn. Hallirakennukseen suunniteltiin umpivirtausjarjestelma kattosade-

vesien johtamiseen pois katolta.

4.2 Umpivirtausjarjestelma

Kohteeseen suunniteltiin umpivirtausjarjestelma. Umpivirtausjarjestelman suun-
nittelu toteutettiin 30 kattokaivolla seka 3 pystyputkella/ulospuhalluspisteella. Ma-
teriaalina UV-jarjestelmassa kaytettiin hitsattavaa PEM- ja PEH -putkea. Pienim-
pana putkidimensiona vaakavedoissa kaytettin 40mm PEM -putkea ja suurim-
pana putkena kaytettin 90mm PEH -putkea. Pystyputkien putkikooksi saatiin
18,7 I/s virtaukselle 75mm PEH -putki, 33,9 I/s virtaukselle 90mm PEH -putki ja
40 I/s virtaukselle 110mm PEH -putki. Koska jarjestelma toimii korkeuserosta kai-
von ja ulospuhalluspisteen valilla, suunniteltiin jarjestelman vaakaputket ilman

kaatoa.
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4.3 Perinteinen sadevesiviemarijarjestelma

Perinteisen sadevesiviemarijarjestelman suunnittelussa kaytettiin muovista PVC
viemariputkea, ulkohalkaisijoiltaan putket olivat 110mm - 160mm. Perinteinen sa-
devesiviemari suunniteltiin 1:100 kaadolle eli kaatoa tuli 1Tcm/1m suoraa putkea
kohti.

Perinteisessd sadevesijarjestelmassa jouduttiin suunnittelemaan pystyputkia
huomattavasti enemman. Pystyputkia perinteisessa jarjestelmassa tuli 8 kpl,
joista 4 oli halkaisijaltaan 160mm ja loput 4 kpl halkaisijaltaan 110mm. Koska
pystyputkia tuli enemman kuin umpivirtausjarjestelmassa, vaatii perinteinen sa-
devesiviemarointi enemman myos maansiirtoty6td maanalaisten putkien kaivan-

tojen kaivamiseen.

Pisimmalle vaakavedoksi pituutta saatiin noin 35 m eli talla matkalla putkeen piti
kaatoa saada vahintaan 35cm. Joten sen lisaksi, etta putkista tuli suurempia put-

kidimensioiltaan, piti myds huomioida jarjestelman vaatima kaato.

4.4 Normitunnit jarjestelmittain

Normitunnilla tarkoitetaan yksikkoa, joka kertoo, kuinka monta kauan laskennal-
lisesti tietyn osan tai yhden metrin putken asentamiseen menee. Normitunnin yk-
sikkd on NH (normituntia). Normituntien laskennassa kaytetaan voimassa olevaa
Talotekniikka-alan tydoehtosopimusta. Putkialan normitunti 1.6.2018 alkaen on
16,40 €/NH ja 1.6.2019 alkaen on normitunnin hinta 16,73 €/NH. Tassa kappa-

leessa olevat laskelmat on tehty taulukkoarvoilla ja ei sisalla normituntien lisia.

4.41 Umpivirtausjarjestelma

MagiCAD -ohjelmasta laskemalla, saatiin umpivirtausjarjestelmalle taulukossa 2

nahdyt putkimetrit kutakin putkidimensiota. Putkimetrit on laskettu umpivirtaus-

kaivojen lahddista lattiapintaan/ulospuhalluspisteeseen.
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TAULUKKO 2. Umpivirtausjarjestelman putkimetrit.

Putki Metrit
PE40 50,9
PES50 41,3
PE63 119,6
PE75 85,5
PE90 449
PE110 11,4

Liitteessa 5 on taulukko normituntien laskennalle muovisille viemariputkille liitos-
tavasta riippumatta. Taulukon arvoja kayttamalla saatiin umpivirtausjarjestelman
putkiston asennukselle normitunteja yhteensa 90,1 NH. Vuoden 2018 normitun-
tihinnalla kyseinen asennusty® maksaisi 1477,64 € ja 2019 vuoden normitunti-
hinnalla 1507,37€.

4.4.2 Perinteinen sadevesijarjestelma

Kohteeseen piirrettiin myos perinteinen sadevesijarjestelma vertailuksi, ja Magi-
CAD -ohjelmasta laskemalla saatiin taulukon 3 mukaiset putkimetrit perinteiselle
sadevesijarjestelmalle. Putkien laskentaan on otettu huomioon vain kaivoista lah-
tevat ja lattiapintaan paattyvat viemariputket samoin kuin umpivirtausjarjestel-

massa.

TAULUKKO 3. Perinteisen sadevesijarjestelman putkimetrit

Putki Metrit
110 255,6
160 86,8

Liitteesta 5 saatujen arvojen perusteella saatiin jarjestelmalle normitunteja yh-
teensa 97,6 NH. Vuoden 2018 normituntihinnalla asennuksen hinnaksi muodos-
tuisi 1600,64€ ja vuoden 2019 hinnalla 1632,85€.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Yleisesti ottaen umpivirtausjarjestelma on melko tuntematon jarjestelma Suo-
messa, vaikka se on kotimainen keksintd. Umpivirtausjarjestelman tuntematto-
muus lieneekin siina, etta se on hitaampi ja monimutkaisempi mitoittaa, kuin pe-
rinteinen sadevesijarjestelma ja on tasta syysta vahan unohtunut. Aikanaan on
ollut helpompi kasin mitoittaa perinteinen painovoimanien sadevesijarjestelma
kuin lahted mitoittamaan umpivirtausjarjestelmaa. Nykypaivana suunnittelukayt-
toon I6ytyykin jo ohjelmistoja eri valmistajilta, jotka tekevat umpivirtausjarjestel-
man mitoituksesta nopeaa. Euroopassa kyseinen jarjestelma on ollut laajem-

massa kaytdssa, ja taman takia suurin osa tiedosta onkin englannin kielella.

Omat johtopaatdkseni jarjestelmasta onkin, etta siina olisi paljon potentiaalia ko-
timaisessa LVI-suunnittelussa ja jarjestelma itsessaan on melko yksinkertainen.
Toimintaperiaate perustuu luonnonlakeihin seka virtauslaskelmiin. Koska jarjes-
telman pitaa kestaa painetta paremmin kuin perinteinen sadevesijarjestelma, us-
kon ettd umpivirtausjarjestelmaa laajemmin kaytettaessa voidaan sadeve-

siviemaroinnista johtuvia vesivahinkoja valttaa tehokkaammin.

Umpivirtausjarjestelmaa mitoittaessa, mikali mitoitusohjelmia ei ole kaytossa, tar-
vitsee tarkemmin tarkastella ja mitoittaa putkireitti pienemmissa osissa, mika ai-
heuttaa, etta kasin mitoittaessa vaatii jarjestelman mitoitus enemman aikaa seka

laskelmia.

Todellisessa kohteessa suunniteltaessa umpivirtausjarjestelma, saatiin putkiko-
koja pienennettya siten, etta suurin umpivirtausjarjestelman putki oli ulkohalkai-
sijaltaan 110mm, kun taas perinteisessa sadevesiviemaroinnissa suurin ulkohal-
kaisijaltaan oleva putki oli 160mm. Pienin putki umpivirtausjarjestelmassa oli ul-
kohalkaisijaltaan 40mm, kun vastaavasti perinteisessa jarjestelmassa pienin put-
kikoko oli ulkohalkaisijaltaan 110mm.

Pystyviemareiden lukumaara saatiin umpivirtausjarjestelmalla vahennettya 8
kappaleesta 3 kappaleeseen, joten kaivuutdiden maara pohjaviemareita merkit-

tavasti vahenee. Suurissakin rakennuksissa rakennuksen muodosta, koosta ja
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korkeudesta riippuen voidaan mahdollisesti kattosadevedet johtaa yhdellakin
pystyviemarilla ja ulospuhalluspisteella sadevesiviemariin, mutta nama ovat yk-
silollisia asioita kohteesta riippuen.

Internetissa useat tuotevalmistajat lupasivat jopa 45% saastoja kustannuksissa,
kun sadevesiviemarointi tehdaan umpivirtausjarjestelmalla. Putkimetrien ja put-
kidimensioiden avulla laskettiin tydohon kuluva aika normitunteina. Umpivirtaus-
jarjestelmalle normitunteja kuluin 90,1 NH ja perinteiselle sadevesijarjestelmalle
97,6 NH. Umpivirtausjarjestelman asennuksessa kului siis noin 7,5 tuntia (1 tyo-
paiva) vahemman aikaa ja normituntilaskelmilla saatiin umpivirtausjarjestelman
putkiston asennukselle noin 125€ edullisempi hinta verrattuna perinteiseen sade-
vesijarjestelmaan. Vuoden 2019 normituntihinnan mukaan verrattaessa tama te-
kee asennuksen osuudelle kyseisessa kohteessa noin 7,7% edullisempaa hin-
taa. Materiaalikustannukset ovat todennakdisesti umpivirtausjarjestelmassa suu-
remmat. Kyseisessa kohteessa umpivirtausjarjestelman suurin etu hinnoittelussa

lienee maansiirtotoista aiheutuvat saastot.
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LITTEET

Liite 1. Painehavié mitoitusdiagrammi muoviputkelle. (RakMk D1 2007).

sisdhalkaisija mitoitusvirtaama nopeus dynaaminen paing ~painehavid
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Liite 2. Putkiyhteiden kertavastuskertoimet. (RakMk D1 2007)
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Liite 3. Suunniteltu umpivirtausjarjestelma todelliseen kohteeseen.
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Liite 4. Suunniteltu perinteinen sadevesijarjestelma kohteeseen.
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Liite 5. Viemariputkien normituntitaulukko (Talotekniikka-alan ty6ehtosopimus

1.5.2018 — 30.5.2020).

Mom. 6. HST- JA RS'[’-\'I[-L\II_AI{I'[’ MUHVILIITOKSIN SEKA
MUOVISET VIEMARITLIITOSTAVASTA RIIPPUMATTA,
PAINEMUHVIPUTKET JA *POLYNIMURIPUTKISTOT

Sarake 1 2
Ulkohalkaisija Sisdlle Ulos
Du NH/m NH/m
-75 0,25 0,15
-110 0,28 0,17
- 160 0,30 0,19
- 200 0,33 0,21
- 250 0,39 0,23
- 315 0,44 0,25
- 400 0,50 0,30
- 500 0,61 0,36
- 630 0,72 0,39




