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Opinnaytetyon pohjalta Suomen Talokeskus Oy teettdaa yrityksen kayttoon
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1 JOHDANTO

Tilaajana opinnaytetydlle on Suomen Talokeskus Oy. Suomen Talokeskus Oy on
Suomen vanhin suunnittelutoimisto. Yritys on perustettu 1923. Yrityksen
liketoiminta  koostuu rakennusalan  suunnittelu-, rakennuttamis- ja
valvontatehtavista. Liséksi liketoimintaan kuuluu kiinteiston
kunnossapitotehtavat. Kunnossapitotehtaviin  kuuluu mm. Kiinteiston PTS,
kuntoarviot ja kuntoselvitykset. Suomen Talokeskuksella on Suomessa nelja
toimipistetta. Toimipisteet sijaitsevat Helsingissd, Turussa, Lahdessa ja

Jyvaskylassa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kerata aineistoa talotekniikan
perusparannushankkeen kulusta LVI-suunnittelijan nakodkulmasta, vesijohto- ja
viemarisuunnittelusta sek& valmiista LVI-suunnitelmista. Opinnaytetyon
tarkoituksena on toimia perustana ja taustatyond Talokeskuksen vesi- ja

viemarijarjestelmien suunnitteluohjeelle.

Taustana tyolle on yrityksen kehityshalu. Paivitetyn suunnitteluohjeen avulla
Talokeskus haluaa yhtenaistdd suunnitelmien ilmettd ja entisestéan parantaa
laatua. Lisdksi suunnitteluohjeen on tarkoitus toimia tydkaluna uusien

tyontekijoiden perehdyttamisessa.

Opinnaytetyd oli rajattava selkedasti, koska aihe oli laaja. Ty6ssa on keskitytty
siihen, milta talotekniikan perusparannushanke nayttdd LVI-suunnittelijan
nakokulmasta, mité kiinteiston vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelu on ja mita
asioita tulee ottaa huomioon suunnitelmien viimeistelyvaiheessa ennen
suunnitelmien lahettdmista tyon tilaajalle. Laajan aihealueen vuoksi jai paljon
tarkeitd asioita kasittelemattd. Esimerkiksi palo-osastointiasiat on rajattu

kokonaan pois, vaikka niiden huomioon ottaminen on tarke&d osa suunnittelua.



2 TARVESELVITYS, KUNTOTUTKIMUS JA HANKESUUNNITTELU

Taloyhtion linjasaneeraushanke kaynnistyy usein korjaustarpeen arvioimisella ja
taloyhtion kuntoarvion tekemisella. Kuntoarvion tekemiseen kannattaa kayttaa
alan asiantuntijoita. L&htokohtaisesti kuntoarvion laatimiseen kuuluu kolme
asiantuntijaa, joiden erikoisalaa on rakennustekniikka, LVI-tekniikka ja
sahkotekniikka. (Suomen Kiinteistélehti 2017.)

Ennen kuntoarvion teettdmistd olisi hyddyllistd toteuttaa Kkiinteistossa
asukaskysely. Asukaskyselyn avulla kuntoarvion tekijat saavat arvokasta
lahtttietoa kiinteistosta. Kuntoarviossa kiinteistoon tutustutaan yleisten ohjeiden
maadrittelemassa  laajuudessa. Kiinteistotarkastus  perustuu  paaosin
aistinvaraisiin asiantuntijahavaintoihin, rakenteita ja tekniikkaa rikkomatta.
Kuntoarvion yhteydessa voidaan suorittaa joitakin keveitd mittauksia. (Suomen
Kiinteistdlehti 2017.)

Mikali kuntoarviosta ei saada luotettavaa tietoa kiinteistbn tai sen tietyn osa-
alueen kunnosta esim. kayttovesijohdot, on syytd tilata kuntotutkimus.
Kuntotutkimusta voidaan pitaéd kiinteiston ladkarintarkastuksena. Kuntotutkimus
teetetddan ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista. Kuntotutkimuksen avulla
saadaan paras tieto, missa laajuudessa korjaustoimenpiteitd taloyhtiossa
kannattaa tehda. (Suomen Kiinteist6lehti 2017.)

Talotekniikan  perusparannushankkeessa 60 % taloyhtidista teettda
hankesuunnitelman talotekniikan perusparannuksesta, ennen
toteutussuunnitteluvaiheen kaynnistymistd. Laadukas ja tarkkaan harkittu
hankesuunnitelma on taloyhtion kannalta avain onnistuneeseen lopputulokseen.
llIman hankesuunnitelman tekemista perusparannushankkeesta puuttuu helposti
pohja eikd tiedeta sitd, mita pitaisi tehda ja mita ollaan tekemasséa. Hyvan
hankesuunnitelman avulla mahdollisuus rakentamisen aikaisiin yllatyksiin
pienenee ja vahentdad tyostd aiheutuvia haittoja. Hyva hankesuunnitelma
edesauttaa kustannusten pysymista budjetissa ja auttaa kiinteiston hallintoa seka

hoitoa tulevaisuudessa. (Rakennustieto Oy 2008, 8; Ilveskoski 2014, 8.)



Hankesuunnittelussa kiinteistolle maaritetdan korjaustdiden sisaltd, laatu,
laajuus, alustava kustannustaso, toteutusmuoto ja aikataulu.
Hankesuunnitteluvaiheessa  kannattaa  myds  selvittaa, kannattaako
putkiremontin yhteydessa taloyhtidlle tehda muita remontteja esim. sahko- ja
tietoteknisten jarjestelmien uusiminen. Hankesuunnittelun kaynnistaa taloyhtion
hallitus osakkaiden valtuutuksella. (Virta 2018, 42—-43.)

Hankesuunnittelijan valitsee taloyhtion hallitus. Hankesuunnittelijan valinnassa
tulee huomioida, millaista korjausrakentamisen edellytysta hankesuunnittelijalta
vaaditaan. Taloyhtion on tarjouspyynndssa kerrottava, mitd suunnittelualoja

hankesuunnittelun lapiviemiseksi tarvitaan. (Virta 2018, 44.)
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3 MISTA LVI-SUUNNITTELIJA LAHTEE LIIKKEELLE

3.1 Suunnittelijat

Suunnittelijoiden ty6é kaynnistyy, kun asiakkaalta tulee toimeksianto.
Talotekniikan perusparannushanke tarvitsee paa-, rakennus- seka tarvittavat
erityissuunnittelijat. M&aardys on asetettu maankaytto- ja rakennuslakiin.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 120 a, b, ¢ §; Rakennustieto Oy 2008,
10.)

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttdd, etta rakentamisen suunnittelussa on
oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vastaava paasuunnittelija.
Paasuunnittelijan on huolehdittava siita, ettd rakennussuunnitelma ja
erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden siten, etta rakentamista
koskevien saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset
tayttyvat. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 120 a 8.)

Linjasaneeraushankkeissa  p&&asuunnitteljana  toimii  useimmiten  LVI-
suunnittelija. Paasuunnittelijalla tulee olla tarvittava tekninen koulutus ja kokemus

seka suunnitteluryhmén johtajan patevyys. (Rakennustieto 2003, 5.)

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttdd, ettd rakentamisen suunnittelussa on
oltava rakennussuunnitelmasta vastaava rakennussuunnittelija.
Rakennussuunnittelijan on huolehdittava, ettd héanella on kaytéssaan
suunnittelussa tarvittavat l&ht6tiedot. Lisdksi rakennussuunnitelman on
taytettava rakentamista koskevien saannosten ja méaaraysten sekad hyvan
rakennustavan vaatimukset. Rakennussuunnittelijan on tehtava
rakennussuunnitelmaan rakennustydnaikaiset muutokset seka laadittava 117 i
8:n mukainen kayttd- ja huolto-ohje rakennussuunnitelman sisallon osalta.
Rakennussuunnittelijana toimii l&hes poikkeuksetta arkkitehti. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999 120 b §.)

Erityssuunnitelman laatii erityissuunnittelija. Erityissuunnitelmia ovat mm. LVI-,

rakenne- ja sahkodsuunnitelmat. Erityissuunnitteljan on huolehdittava, etta
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hanella on kaytbssdan suunnittelussa tarvittavat [&htotiedot. Erityissuunnitelman
tulee myos tayttaa rakentamista koskevien saannodsten ja maaraysten seka
hyvan  rakennustavan  vaatimukset. Lisaksi hanen on  tehtava
erityissuunnitelmaan rakennustyonaikaiset muutokset seka laadittava 117 i 8:n
mukainen kayttd- ja huolto-ohje rakennussuunnitelman sisallon osalta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 120 c 8.)

Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi kuin yksi erityissuunnittelija,
rakennushankkeeseen ryhtyvdn on nimettdva heista yksi taman erityisalan
kokonaisuudesta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi. Vastaavan
erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta erillistehtavind laaditut suunnitelman
osat muodostavat keskenddn toimivan kokonaisuuden. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999 120 c §.)

3.2 Talotekniikan perusparannushankkeen alkuvaiheet

Kun suunnittelijat on valittu hankkeeseen, on aika tutustua kiinteistéon ja sen
tietoihin. Taloyhti6lla on velvollisuus antaa hankkeen suunnittelusta vastaavalle
yritykselle kaikki tarpeelliset laht6tiedot taloyhtidsta, joka edesauttaa hankkeen
suunnittelua. Tarpeellisia tietoja ovat mm. hankesuunnitelma, mahdolliset tehdyt
kuntotutkimukset, asbesti- ja haitta-ainekartoitukset ja isannditsijatodistus.
Suunnittelijoiden tietoon tulee myos saattaa kaikki hankeen erityiset tavoitteet,
esim. varautuminen lisdrakentamiseen. (Rakennustieto 2008 Oy, 11.)

Talotekniikan perusparannushankkeiden seuraamista ja aikatauluttamista varten
Suomen Talokeskuksen asuntorakentamisen palveluiden yksikkd on kehittanyt
kayttoonsa tyOkalun projektien seuraamiseen. Seurantatytkalun avulla
varmistetaan, ettd suunnittelutyd etenee varmasti eteenpain ja suunnittelutyon
kannalta tarkeat paivamaarat ovat helposti nahtavilla projektiin osallistuville.

Tyokalu toimii suunnittelijoille samalla ns. muistilistana.

Seurantatyokalun vahvuus on siind, ettd se on hyvin pelkistetty, selkea ja

helppokayttdinen. Tydkaluun on yksinkertaisessa muodossa saatu mahdutettua
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kaikki suunnittelijan kannalta oleelliset tiedot perusparannushankkeen

suunnittelusta ja yksittaisen projektin kulusta.

Suomen Talokeskus Oy:n tapana on pitaa projektikohtainen aloituskokous.
Aloituskokoukseen osallistuvat ne henkilot, jotka osallistuvat projektin
tekemiseen. Projektin  aloituskokouksessa nimetaan paasuunnittelija ja
suunnittelijaryhma. Kokouksessa sovitaan mm. projektin aikataulusta,
suunnittelukokouksien jarjestamisesta. Lisdksi kokouksessa pohditaan,
kannattaako taloyhtidlle tarjota muita suunnittelutoimeksiantoja mité tarjouksessa
on esitetty, esim. kaukolampolaitteiden uusimissuunnittelua,
energianparannusvaihtoehtoja tai hulevesisuunnittelua. Aloituskokouksesta

laaditaan poytakirja.

Aloituskokouksessa tulisi ottaa huomioon my6s riskit, jotka liittyvéat
toimeksiantoon. Mielestani Talokeskuksen tulisi tehda riskianalyysi, jossa
kasitellaan riskeja, jotka liittyvat toimeksiantoon ja taloyhtioon. Riskeja voivat olla
mm. puutteellinen hankesuunnitelma, kiinteistosséd jokainen huoneisto on
erilainen jne. Talléin on varauduttu valmiiksi siihen, jos yllatyksia tulisi vastaan.
Riskienanalyysi ei poista kaikkia mahdollisia ongelmia mitéa hankkeen aikana voi
tulla esille. Korjausrakentamisessa on hyvin vaikeaa tietdd todellisuutta ennen
suorittavan tyon kaynnistymista.

Tarkeinta on se, ettd mahdollisia riskeja kasitellaén ja niihin osataan varautua.
Kuten Martin opinnaytetydossaan esittaa, riskienhallinasta saatavat hyodyt ovat
kiistattomia. Rahaa sdastyy, kun ei ole hairitsevia tekijoita tydnsuorittamisessa
eika tarvitse kayttaa resursseja korjaavaan toimintaan. Tyon laatu ja tehokkuus
paranevat, kun yllattavat vahingot ja niiden kustannukset vahenevét. Martin tuo
tydssaan esille myos sen, etta onnistuneella riskienhallinnalla yrityksen imago ja
asiakastyytyvaisyys paranevat. "Projektien riskien tunnistamiseen kannattaa
panostaa, silla vaarallisimpia riskeja ovat ne, joita ei ole tunnistettu.” (Martin 2010,
83-84.)
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3.3 Kiinteistokartoitus

Suunnittelutyon tilauksen jalkeen sovitaan tyon tilaajan kanssa yleensa
kiinteistokartoituksesta.  Kiinteistokartoituksen tarkoituksena on tutustua
kiinteistoon, sen tiloihin ja pyritddn havaitsemaan asioita, jotka mahdollisesti
vaikeuttavat suunnittelutyotd. KiinteistOkartoituksen aikana suunnittelijaryhma
kay kiinteistbssa ja kartoittaa kiinteiston tilat, tekevat tarvittavat mittaukset ja

muistiinpanot. (Rakennustieto Oy 2008, 12.)

Kiinteistokartoituksen tekeminen kannattaa tehd& huolellisesti ajan kanssa.
Huolimattomasti tehty kartoitus voi kostautua suunnitteluvaiheessa tai
rakentamisen toteutusvaiheessa. Kaikkea tarpeellista ei pysty nakemé&an
kartoituksen aikana, koska talotekniikasta suurin osa on piilossa tai paikoissa,
johon paastaakseen ei valtyta rakenteiden rikkomiselta. Korjausrakentamisessa
on syytad muistaa, etta usein tulee yllatyksia vastaan, joihin ei ole voinut varautua

ennen rakennustdiden aloittamista.

Vesijohtojen ja viemareiden suunnittelun kannalta oleellisinta on tietaa missa
huoneistojen Kkeittiét ja kylpyhuoneet sijaitsevat, millaiset ovat huoneistojen
eteiset ja missa runkovesijohdot kulkevat. Kartoituksen pohjalta pystytdén

maarittdamaan, miten kiinteiston uusi talotekniikka suunnitellaan.

Kartoituksen jalkeen arkkitehti aloittaa ajantasapiirrosten piirtamisen CAD-
muotoon ja kylpyhuoneiden kalustejarjestyksien paivittdmisen.
Ajantasapiirroksissa kuvataan kiinteiston nykytilanne miltd asuntojen
pohjaratkaisut nayttavat tdnd paivana. Paikkansapitavat ajantasapiirustukset
ovat avain onnistuneisiin suunnitelmiin, silla ne vahentavat pohjapiirustuksista
johtuvia suunnitteluvirheitd ja nain ollen tydmaa-aikaista lisasuunnittelua,

viivastyksia ja lisatoita. (Ronkainen 2017, 7.)

3.4 Suunnittelukokoukset

Tilaajalla on velvollisuus valvoa suunnittelutydn edistymisté. Lisaksi tilaajalla on

velvollisuus huolehtia, etta suunnitelma-asiakirjat vastaavat
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suunnittelusopimusta ja yhtiokokouksen paatosta. Suunnittelukokousten avulla
seurataan suunnittelua ja sen edistymistd aikataulun mukaan ja kasitellaan
hankkeeseen liittyvia avoimia asioita. Maksueria seurataan, jos hinta on jaettu

useampaan eraan. (Rakennustieto Oy 2008, 12.)

Hankkeen koosta riippuen suunnittelukokouksia jarjestetaan tarvittava maara.
Ensimmaisessa suunnittelukokouksessa tarkastetaan projektin taustatiedot,
kaydaan lapi mahdollinen hankesuunnitelma, mahdolliset suunnitteluohjeet ja
muut tehdyt selvitykset. Kokouksessa paatetdan suunnittelutydn aikataulu ja
sovitaan mahdollisista lisaselvityksista. Lisaksi suunnittelukokouksissa sovittavia
asioita ovat mm. kylpyhuoneiden kalustejarjestys seka kaytettavat materiaalit,
vesikalusteet, kylpyhuonetarvikkeet sekd vesijohtojen ja viemariputkien
reittiehdotukset. (Virta 2018, 47.)

3.5 Rakennuslupa

Rakentaminen on luvanvaraista, johon on haettava rakennuslupaa.
Rakennuslupaa haetaan kunnan rakennusvalvonnasta. Rakennuslupaa
tarvitaan uudisrakentamiseen seka korjaus- ja muutosrakentamiseen. "Muutos-
ja korjausrakentamisessa rakennuslupaa tarvitaan, jos rakentaminen on
verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, rakennuksen laajentamiseen tai
kerrosalaan laskettavan tilan lisaamiseen, jos muutostydlla on vaikutusta
kayttajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin tai kayttotarkoituksen

olennaiseen muuttamiseen”. (RT 2005, 3.)

Rakennuslupaa haettaessa rakennuslupahakemukseen liitetdan liitteeksi
paapiirustukset seka tarvittavat erityissuunnitelmat. Paapiirustuksiin kuuluvat
asema-, pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Kuten aikaisemmin kirjoitin LVI-
suunnitelmat kuuluvat erityissuunnitelmiin. (RT 2004. Rakennustietosaation

ohjetiedosto 15-10824. Paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset.)

3.6 Liitoskohtalausunto

Liitoskohtalausunnossa kerrotaan kiinteiston vesiliittyméatiedot.

Liitoskohtalausunnossa kerrotaan Kkiinteistolle kaytettdvissa oleva paine
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kayttovesiverkostolle, lityntapaikat  vesi- ja  viemarijohtoverkostoon,
litoskorkeudet ja viemarin padotuskorkeus. Liitoskohtalausunto tilataan
kiinteiston sijaintikunnan vesihuollosta. Padkaupunkiseudulla liitoskohtalausunto
tilataan HSY:Ita. (Kovanen 2015, 2.)
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4 KVV-SUUNNITELMAT

4.1 Asemapiirustus

Asemapiirustus osoittaa, ettd suunniteltu rakentaminen on kaavan, muun
maankayttosuunnitelman ja rakennusjarjestyksen mukaista. Lis&ksi asemapiirros
kertoo, ettéd rakennus tayttdad rakennuspaikan ja tontin osalta sille osoitetut
vaatimukset. Korjaus- ja muutostydssa asemapiirros laaditaan siltd osin ja siina
laajuudessa, mita korjausty6lla on vaikutusta tontin ja rakennuspaikan
olosuhteisiin ja kayttoon. (RT 2002, 3.)

LVI-suunnittelija laati  oman asemapiirroksen, jota kutsutaan KVV-
asemapiirustukseksi. KVV-asemapiirustus osoittaa rakennuksen ulkopuolella ja
maan alla sijaitsevat vesijohdot seka sade- ja jatevesiviemarit putkikokoineen.
Lisédksi  piirustukseen merkitdan tarvittavat jate- ja sadevesikaivot.
Asemapiirustuksessa tulee kertoa kiinteiston vesimittarin sijainti, jonka lisaksi
piirustuksesta on selvittdva vesi- ja viemarilittymien korkeusasema. Jos
kiinteistolla on o6ljysailio tai jokin muu polttoaineen varastointipaikka, tuodaan se
esille asemapiirustuksessa. Kuviossa 1 on esimerkki KVV-asemapiirustuksesta.
(Harju 2001, 99-100; RT 2002, 5.)

LITOS HSY:N JETEVESIVERKOSTOON
LITOSKORKEUS +1.29
PADOTUSKORKEUS 42.39

T0S_HSTH VESWOHTOVERKOSTOON
/};- ALIFPAINETASO +57 WVP
UITOS HSY:N HULEVESVERKOSTOON o
i -
-~
MPKTINEN
\ [ | ToNTIVIEMSR V160

= 483 dm3/s

\ BLIYSAILIGN
TRYTIOPUTKET
\ PURETAAN
OLIYSAILID
J PURETAAN

\ NEN BLIYSAILIG
TONTTIJOHTO KVB3M . N ;L Uasmu
qv mit.= 2,18 dm3/s X

LY

=\ N
o NYICTINEN ' pt Cg%’
g \

NYKYINEN \

Kuvio 1. Esimerkki asemakuvasta (Suomen Talokeskus Oy 2019)
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4.2 Pohjapiirustus

Pohjapiirustukset ulottuvat rakennuksen pohjimmaisesta kerroksesta vesikatolle.
Pohjapiirustukseen merkataan mm. tilojen kayttétarkoitukset ja palo-osastointi.
Pohjapiirustuksen piirretaan rakennettavan tai korjattavan rakennuksen
vesijohdot, viemariputket seka vesijohtokalusteet ja tarvikkeet. Piirustuksista on
tehtava selkeét, jotta asentaja pystyy ilman suurempia pohdintoja tekemaan
asennustyon. Kuviossa 2 on esimerkki kerrostalon pohjakerroksen vesijohto- ja

viemaripiirustuksen pohjapiirustuksesta. (Harju 2001, 90; RT 2005, 5.)
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Kuvio 2. Esimerkki kellarikerroksen pohjapiirustuksesta (Suomen Talokeskus Oy

2019)
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4.3 Nousulinjakaavio

Nousulinjakaaviopiirustuksessa esitetaan tasojen korkeusasemat,
vesikalusteiden normivirtaamat, painehaviét ja putkistot varusteineen.
Linjakaaviossa esitetaan myos viemaripisteet ja niiden normivirtaamat seka vesi-
ja viemarijarjestelmien mitoitus. Yksi- tai kaksikerroksisessa asuinrakennuksessa
nousulinjakaaviosta l6ytyvat tiedot voidaan esittdé tasopiirustuksessa. Kuviossa
4 on esitettyna viisikerroksisen kerrostalon nousulinjakaavio. (RT 2004.
Rakennustietosaation ohjetiedosto 15-10824. Paapiirustukset,
erityissuunnitelmat ja selvitykset.)
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Kuvio 3. Esimerkki nousulinjakaaviosta (Suomen Talokeskus Oy 2019)
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5 KIINTEISTON JATEVESIJARJESTELMAT

5.1 Suunnittelu

Vieméarivedet johdetaan pois kiinteistosta sekavesiviemaréintina tai
erillisviemarointina. Erillisviemarsinnissa rakennuksen jatevedet johdetaan pois
jatevesiviemarissa ja sadevedet hulevesiviemarissa. Sekavesiviemaroinnissa
kiinteiston jatevedet ja jatevesiverkostoon johdetut sadevedet kulkevat samassa
viemariputkessa jatevedenpuhdistamoon. Sekavesiviemardinnista kaytetaan
lyhennettd SEV ja erillisvieméardinnista lyhennetta EV. (Lehkonen & Harju 2011,
173.)

Viemarilaitteistoa suunniteltaessa lahtokohta on se, ettéa jatevesi saadaan
poistumaan Kiinteistosta luotettavasti ja luontevasti. Vieméarivedet ohjataan pois
kiinteistdsta painovoimaisesti viettoviemarissa tai pumppaamon avulla
paineviemarissa. Viemariputkisto suunnitellaan aina, kun on mahdollista
viettoviemariksi. Viettoviemarissa jatevesi kulkee Kkaltevassa putkessa
painovoimaisesti. Kaltevuutta  kutsutaan viemarinputken kaadoksi.
Suunnitelmissa vieméariputken kaato ilmoitetaan prosenteissa tai promilleissa.
Jos putken kaato on 1,5 %, tarkoittaa se sita, etta viemarin toinen paa on 1,5 cm
alempana 100 cm putkiosuudella. Kun viemariputken kaadoksi on ilmoitettu 15
%o, talloin putken toinen p&a on 15 mm alempana 1000 mm putkiosuudella.
Viemariputken vahimmaiskaltevuus on 1 %, jos suunnitelmissa ei toisin kerrota.
(Harju 2007, 29-31, 35—-36; Talotekniikka RYL 2002, 119.)

Jatevesilaitteisto ei saa aiheuttaa sen kayttgjille terveydellista vaaraa, hajuhaittaa
eikd melua. Jatevesilaitteistosta ei saa aiheutua ympaéristohaittaa. Laitteiston
jaatyminen on myods estettava. Viemariputken putkikoko ei saa pienentya
virtaussuunnassa. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistosta 1047/2017 25 §.)

Kiinteiston  jatevesijarjestelma  koostuu  tontti-, pohja-, vaaka- ja
pystykokoojaviemareista seka tuuletusviemareistda ja viemariverkoston
tarvikkeista. Tarvikkeita ovat mm. hajulukot, lattiakaivot seka erilaiset haarat ja
kulmat. (Harju 2007, 35-36.)
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Tonttiviemari kuljettaa rakennuksen jatevedet kunnalliseen jatevesiverkostoon,
josta ne kulkeutuvat jatevedenpuhdistamoon. Tonttiviemari varustetaan
viemarintarkastusputkella.  Tonttiviemari  ja  tarkastusputki  piirretaan
asemakuvaan. Kokoojaviemariksi kutsutaan viemaria, johon johdetaan vahintaan
yhden tai useamman viemaripisteen jatevedet. Kokoojaviemarit kulkevat vaaka-
tai pystytasossa. Kytkentaviemarilla tarkoitetaan viemaria, johon viemaroidaan
vain yksi viemaripiste. Pohjaviemarit suunnitellaan joko rakennuksen alapohjan
alle tai rakennuksen alimpaan kerrokseen. (Lehkonen & Harju 2011, 174; Harju
2007, 30, 35-36.)

Tuuletusviemari tuulettaa pahanhajuiset ja myrkylliset viemarikaasut pois
rakennuksesta ulkoilmaan. Lisdksi tuuletusviemarin avulla varmistetaan myos
viemariverkoston toiminta, koska viemarit tarvitsevat ilmaa toimiakseen.
Tuuletusviemari  estdd lattiakaivojen ja  hajulukkojen  tyhjentymisen.
Rakennukseen on aina suunniteltava vahintaan yksi tuuletusviemaéri katolle, joka
on kooltaan V 110. Tuuletusviemari varustetaan tuuletusviemarin
jaatymissuojalla. Sen tarkoitus on estaa tuuletusviemarin jaatyminen ja roskien
putoaminen viemariputkistoon. (Harju 2007, 36; Ymparistoministerion asetus

rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 28 §.)

Padotuskorkeudella tarkoitetaan korkeutta, jonka ylapuolelle vesi ei nouse
kovallakaan sateella  tai viemariverkoston tulviessa. Kiinteiston
padotuskorkeuden maarittaa kunnan vesihuoltolaitos. ’Erillisvieméroinnissé
padotuskorkeudeksi lasketaan viemérin laen tasokorkeus tonttiviemarin
littymakohdassa + 1000 mm. Sekavesiviemaroinnissa turvalliseksi
padotuskorkeudeksi lasketaan kadun pinnan korkeus + 100 mm” (RakMK 2007,
20). Padotuskorkeus mitataan kiinteiston alimmasta viemarikalusteesta.
Kiinteistdissa, joissa viemaripisteita on padotuskorkeuden alapuolella, jatevedet
johdetaan pois pumppaamalla. Liséksi Kkiinteistéihin on asennettava
padotusventtiili. Padotusventtiili on yksisuuntaventtiili, jossa jatevesi kulkee vain
yhteen suuntaan. (Harju 2007, 33; Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 27 §; RakMK 2007, 20.)
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Vesipisteen yhteyteen on suunniteltava rakennuksen viemariverkostoon liitetty
viemaripiste.  Kasteluposti, paloposti ja hatasuihku eivat tarvitse
viemarointipistetta, kuten ei myoskaan yksittainen kylmé- juomalaite. Vesipisteita
ovat mm. pesuallas, WC-laite, lattiakaivo, pesukoneet ja juoma-allas. Yhteen
lattiakaivoon voidaan suunnitella liitettavaksi enintddn kaksi kuivakaivoa.
Kuivakaivot voivat sijaita enintdan kolme metrin etaisyydella lattiakaivosta.
Lattiakaivoon voidaan liittaa seuraavat viemarointipisteet pesukone, kylpyamme
ja saunan vedet. (Harju 2007, 41; Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi-
ja viemarilaitteistosta 1047/2017 26 §8.)

Korjaus- ja muutostydssa lattiakaivo tulee suunnitella seuraaviin tiloihin.
Suihkutila ja kylpyhuone seka saunan pesuhuone, pesutupa, lammaonjakohuone,
iimanvaihtokonehuone, yleiseen kayttoon tarkoitettu WC-tila, tekninen tila, jossa
vesivahingon mahdollisuus, autonpesupaikka seka erityistilat, jotka puhdistetaan
juoksevan veden avulla. (Ympéaristoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistosta 1047/2017 26 §.)

5.2 Pumppaamot

Kun Kiinteistd on padotuskorkeuden alapuolella tai vieméariputken kaadot ovat
riittAmattomat, joudutaan rakennukseen suunnittelemaan paineviemarginti el
jatevesien pumppaamo. Pumppaamon avulla jatevesi nostetaan korkeudelle,
josta se voidaan johtaa viettoviemarilla ulos rakennuksesta. Kiinteistbn
padotuskorkeuden maarittdd  vesihuoltolaitos. (Harju 2007, 31,
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
27 8.)

Pumppaamon on oltava vesitiivis ja maapaineen kestava. Jateveden
pumppaamo ei saa aiheuttaa hajuhaittoja ja sen tulee olla tuuletettu.
Pumppaamo varustetaan yksisuuntaventtiililla ja kayttéhairidilmaisimella.
Yksisuuntaventtiili estdaa jatevesien takaisin virtauksen pumppaamoon.
Pumppaamo suunnitellaan paikkaan, josta se on helposti tarkastettavissa ja

huolettavissa. Korjaus- ja muutostydssa yksittdinen viemaripiste voidaan
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pumppauksen sijaan varustaa padotusventtiililla. Tama ei kuitenkaan koske WC-
vesia (Harju 2007, 31; Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistosta 1047/2017 27 §; Talotekniikka RYL 2002, 117-118.)

Pumppaamon suunnittelussa on huomioitava mahdolliset sahkd- ja huoltokatkot.
Pumppaamon kokoojasailioén on suunniteltava varatilavuus. Varatilavuuden on
vastattava vahintddn kahden tunnin kuormitusta normaalikuormituksessa.
Pumppaamon varatilavuus maaritetdan jatevesivirtaaman g avulla. (RT 1993.
Rakennustietos&étion ohjetiedosto 23-10222. Pumppaamot; RakMK 2007, 52.)

q =0,025xq, +qy (2)
missa
q on pumppaamon varatilavuus
Qm on viemaripisteiden normivirtaamien summasta saatu
mitoitusvirtaama [dm?/s]
q» on mahdolliset vakiovirtaamat [dm3/s].

5.3 Erottimet, kaivot ja puhdistusaukot

Rakennuksissa, joissa viemariverkostoon kulkeutuu haitallisia aineita, on
viemariverkosto varustettava erotin- ja kasittelylaittein. Haitallisia ja
viemariverkostoon kuulumattomia aineita ovat mm. hiekka, rasva, 6ljy tai muut
haitalliset fysikaaliset tai kemialliset aineet. Erotin- ja kasittelylaitteita ovat mm.
erilaiset hiekan-, rasvan- ja Oljynerotuskaivot. (Lehkonen & Harju 2011, 173;
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
33 §; Talotekniikka RYL 2002, 115-116.)

Haitallisten aineiden erottuminen tapahtuu vain erottimessa ei putkistossa.
Laitteet valmistetaan sekéa sijoitetaan siten, ettd ne ovat tyhjennettavissa ja
huollettavissa. Laitteista ei myodskadn saa aiheutua terveydellistd vaaraa.
Erottimen jlkeen olevassa viemariputkessa on oltava naytteenottomahdollisuus.
Oljyn- ja rasvanerottimet varustetaan tayttohalytyksella. (Lehkonen & Harju 2011,
173; Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta
1047/2017 33 8.)
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Suunnitelmista on kaytava ilmi kaytettavan erottiminen mitoitusvirtaama dm?3/s,
materiaalit, erottimen vesitilan mitat, lietetilan mitat, kansiston pydrakuorman
kestavyys seka kaytto- ja huolto-ohjeet. Oljyn- ja rasvanerottimissa suunnitelmiin
on tuotava tiedot em. tietojen lisdksi erottimen tyhjennystavasta,
tayttymishalyttimen keskusosan sijainnista sek& erottimen kytkennastéa. Lisaksi
suunnitelmiin on merkittava erottimen viemarien ja maanpinnan korkeudet seka
erottimen kiinnitysohjeet. (Lehkonen & Harju 2011, 173; Talotekniikka RYL 2002,
115-116.)

Tonttiviemariin -~ on  suunniteltava  vahintddn  yksi  puhdistusaukko.
Puhdistusaukosta kaytetaan nimitysta tarkastusputki, josta kaytetaan lyhennetta
TP.

Tarkastusputki sijoitetaan mieluiten heti rakennuksen sokkelin ulkopuolelle,
enintdan 5 m:n paahan rakennuksen seinasta. Tonttiviemarin puhdistusaukkoja
tulee olla vahintaan 40 m:n vélein. Tonttiviemarin puhdistusaukon ja viemarin
litoskohdan etéisyys toisistaan saa olla maksimissaan 20 metrid. Rakennuksen
sisdpuolella olevan puhdistusaukon ja perusmuurin ulkopuolella olevan
puhdistusaukon etaisyys toisistaan saa olla enintaan 20 metria. Kaikki alle 400
mm:n Kkaivot ovat tarkastusputkia. Tarkastusputkea voidaan kayttaa, kun
viemarin ulkohalkaisija on pienempi kuin 300 mm. Tarkastusputkessa olevan
nousuputken tulee olla halkaisijaltaan vahintdan 160 mm. (Harju 2007, 87; RT
1993. Rakennustietosaation ohjetiedosto 23-10207. Jate-, sade- ja
kuivatusvesikaivot; Talotekniikka RYL 2002, 113.)

Jatevesien tarkastuskaivosta kaytetddn Iyhennetta JVTK. Sadevesien
tarkastuskaivosta kaytetaan nimitystd SVTK. Tarkastuskaivojen tulee olla
halkaisijaltaan vahintaan 400 mm. Tarkastuskaivossa on oltava pohjakouru, jota
pitkin jatevedet kulkevat. Suurin sallittu suunnanmuutos kaivossa on 45°.
Tarkastuskaivo on varustettava teleskooppisella saatoputkella. Tarkastuskaivoja
kaytetaan tonttiviemarin risteys- ja suunnanmuutoskohdissa. Seuraavalla sivulla
kuviossa 4 on esitetty jatevesien tarkastuskaivo ja -putki. (Harju 2007, 88; RT
1993. Rakennustietoséation ohjetiedosto 23-10207. Jate-, sade- ja

kuivatusvesikaivot.)
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Kuvio 4. Vasemmalla jatevesien tarkastuskaivo ja oikealla jatevesien
tarkastusputki (RT 1993. Rakennustietosaétion ohjetiedosto 23-10207. Jate-,
sade- ja kuivatusvesikaivot)

5.4 Materiaalit

Suomessa kaytettavia viemarimateriaaleja ovat muovi, dB-muovi, valurauta, RST
ja HST. Viemariverkoston materiaali tulee tayttdd turvallisuuteen,
terveellisyyteen, kayttovarmuuteen ja kestdvyyteen vaikuttavat vaatimukset.
Maahan asennetun viemarin on Kkestettava maasta aiheutuva kuormitus,
maaperan syovyttavyys sekd maaperan painuminen. Taulukossa 1 esitetaan eri
viemariputkien materiaalien ominaisuuksia. (Ymparistoministerion asetus
rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 3 & 31 §; Talotekniikka RYL
2002, 118.)
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Taulukko 1. Viemariputkien materiaalien ominaisuuksia (Talotekniikka RYL 2002,
119)

Taulukko G2-T4. Viemdriputkien materiaalien ominaisuuksia.

Ominaisuus Putkimateriaali

Valurauta Kupari Betoni Rst PVC CPVC PEH ABS PP/HTP
Tiheys, kg/m? 7 250 8900 2300 7850 1400 1400 950 1050 900
Vahimmaisasennuslampétila, °C 20 20 —-20 -20 —-20
Enimmaéislampétila, ulkoasennus, °C
lyhytaikainen/jatkuva 85/60 95/80 100/80
Enimmaislampétila, sisdasennus, °C
lyhytaikainen/jatkuva 95/70 100/80 95/80 100/80
Lampélaajeneminen,
kun At = 50 °C, mm/m 0.6 0,85 0,5 0.6 3,0 3.0 7.0 5.0 3,0
Kemiallinen kestavyys
— hapot (+) (+) (+) (+) + i + +
— emakset + + + + + + + +
— bensiini ja tarpatti + + 0 + + + (+) + +
— liuottimet + + + + 0 0 0 0 (+)
Huomautuksia *) SFS *) SFS-EN *) SFS *) SFS

3155 1566-1 3154 3459

Merkinnat: + Kestava
(+) epavarma
0 eikestéava

*) Kemiallinen kestavyys PVC:lle standardissa SFS 3155, CPVC:lle standardissa SFS-EN 1566-1, PEH:lle standardissa SFS 3154
ja PP/HTP:lle standardissa SFS 3459.

Muovista valmistettu viemariputki sopii hyvin suunniteltavaksi rakennuksen
sisdpuolella, maahan asennettavaksi pohjaviemariksi ja ulkopuolisten
vieméareiden materiaaliksi. Muoviviemarit on tarkoitettu ns. normaalien jatevesien
poistoon. Normaalilla jatevedelld tarkoitetaan jatevetta, joka syntyy asuin-,
toimisto-, hotelli-, like- yms. rakennusten jate- ja sadevesista. Muovista
valmistetut viemariputket valmistetaan polyeteenistd, polypropeenista ja
polyvinyylikloridista. Lyhenteind materiaaleille kaytetdan nimityksia PE, PP ja
PVC. Talon ulkopuolisia viemariputkia suunniteltaessa tulee huomioida
viemariputkien jaykkyysluokat, jos viemariputkia suunnitellaan kulkureittien alle.
(Harju 2007, 46-47; Currie 2014, 24.)

Valurautaa voidaan kayttdda rakennuksen sisapuolisten viemareiden
materiaalina. Valurautaviemarissa putkia ja osia ei liitetd toisiinsa muhveilla.
Liittaminen tapahtuu siihen tarkoitetun pannan kanssa. Muoviputkeen verrattuna
valurauta on palo- ja aaniteknisiltd ominaisuuksiltaan parempi vaihtoehto.
Huonoina puolina muoviviemareihin verrattuna on hitaampi asennustyd. Muovi-
ja valurautaviemareiden oletettu kayttdikd normaalissa kaytdssd on noin 50
vuotta. (Harju 2007, 47; Vaha-Herttua 2014, 15; Rajala 2017, 4, 6.)



26

Desibelimuoviviemari on tullut varteenotettavaksi kilpailijaksi valurautaviemarille.
Desibeliviemari on verrattavissa aanieristysominaisuuksiltaan valurautaan, jolloin
vaatimukset aanieristykselle pienenevat. Desibeliviemarin tydstettavyys on
helpompaa ja nopeampaa verrattuna valurautaan. LVI-TES-kertoimen mukaan
pistoyhde-dB-viemarin asentaminen on 50 % nopeampaa verrattuna maalattuihin
valurautaviemareihin. Desibeliviemarit jaotellaan kahteen eri aanieristavyys
luokkaan mid-Spec ja high-Spec. Kahdesta vaihtoehdosta mid-spec on
yleisemmassé kaytossa. Liitosmenetelmia desibeliviemareille ovat puskuhitsaus,
laajennusmuhvi ja pistomuhvi. Desibelimuoviviemarin kéayttdikd on noin 50
vuotta. Ulkokayttoon kaikki desibeliviemarit eivat sovi. Materiaalia ei mydskaan
kannata kayttaa ulkokaytossa korkeamman materiaalihinnan takia.
(Rakennusfakta.fi 2016; Rajala 2017, 4, 22.)

Huonona puolena valurautaan verrattaessa voidaan pitda dB-viemarin
paloteknisid ominaisuuksia. LVI-suunnittelijan kannalta huonona puolena dB-
viemareissa on se ettd, eri valmistajien kesken dB-viemareiden ominaisuuksissa
on suuria eroavaisuuksia, kuten Rajala insindoritydnsa paatelmissa tuo esille.
Insindoritydssddn Rajala on vertaillut valurauta- ja desibeliviemarien
eroavaisuuksia. Tyodssa tuotiin esille asioita, joita kannatta ottaa huomioon
valittaessa  viemarimateriaalia. @~ Tydssddn Rajala  haki  vaihtoehtoa
valurautaviemareille seka teki vertailevaa tutkimusta Suomessa kaytdssa olevien
yleisimpien desibeliviemareiden kesken. Rajalan insindoritydssa dB-viemarien
vertailuun kaytettiin eri valmistajien teknisia esitteitd. (Rajala 2017, Tiivistelma,
25-26.)

RST- ja HST-putkia suunnitellaan kaytettavaksi viemariasennuksessa, kun
viemariverkostolta vaaditaan aarimmaista kestavyytta. Asuinkiinteistjen
putkiremontti kohteissa harvoin kaytetddn viemariputkien materiaalina
ruostumatonta tai haponkestavaa terastd. Sen kayttohalukkuutta vahentaa
materiaalin kallis hinta. (Vaha-Herttua 2014, 9.)
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Taulukossa 2 on esitetty yleisimméat viemariputkimateriaalit ja yleisimmat
kiinteistoviemaroinnissa kaytossa olevat putkikoot. Taulukosta nakee
muoviviemareiden osalta myds kayttdalueen. Kirjain B tarkoittaa, ettd putkea voi
asentaa vain Kkiinteiston sisélle pohjalaatan ylapuolelle. B/BD-yhdistelman
viemariputkia voidaan suunnitella rakennuksen sisapuolelle sekd ulkopuolelle
maahan asennettaviksi. B/BD-yhdistelman viemariputki kestdd maahan
asennettuna  kevyen liikenteen aiheuttaman paineen. (RT  2004.

Rakennustietosaation ohjetiedosto 20-10348. Putkistojen asennus.)

Taulukko 2. Yleisimméat viemariputkien materiaalit ja putkikoot (RT 2004.

Rakennustietosaation ohjetiedosto 20-10348. Putkistojen asennus)

MNimelliskoko  Nimellinen ulkohalkaisija x vahimmaisseinamanpaksuus

DN dnxe
mm X mm
PP PP PVC-U PE PEH ? Valurauta Ruostumaton
B/BD ! Miner.vahv.? B/BD 1 BBD ! teras ¥
32 32x1,818 = - 32%3,03,0 = = -
40 40 x1,8/1,8 - - 40 % 3,0/3,0 - — -
50 50 x 1,8/1,8 58 x 4,0 - 50 x 3,0/3,0 = 58 x 3,5 50x 1,0
70 75x%1,9/2,3 78 x4,5 75 % 3,0/3,0 75 % 3,0/3,0 75x4,5 75x%3,5 75%x1,0
100 110 x 2,7/3.4 110x 5,3 110 x 3,2/3,2 110 x 3,4/4,2 110 % 6,6 110% 3,5 110%1,0
(125) 125 x 3,1/3.9 135x 5,3 125 x 3,2/3,2 125 x 3,9/4.8 125x 7.4 125 x 3,9 -
150 160 x 3,9/4,9 160 X 5,3 160 x 3,2/4,0 160 x 4,9/6.2 160 x 9,5 160 x 4,0 160% 1,5
200 200 x 4,9/6,2 - 200 x 3,9/4,9 200 x 6,2/7,7 200 x 11,9 200 x 5,0 -

0 Kéyttdalueita B ja BD vastaavat vBhimmaisseindmanpaksuudet.
Kayttdalue B: kayttd vain rakennuksen sisdlla pohjalaatan ylapuolella.
Kayttdalue BD: kéyttd rakennuksen sisalli ja maahan asennettuina kiinteistdn alueella (kevyt likenne).
Putkien ja putkiyhteiden merkinndissd mm. kayttdalueen tunnus ja putkissa merkinta kelpoisuudesta
kylmaén iimastoon: * (jadkide), standardin numero.

! Mineraalivahvisteinen polypropeeni, kéyttd kerrostalojen kytkenta- ja kokoojaviemareina.

! Esimerkki paineviemariputkesta. paineluckka PN 6, paineluokan valinta nostokorkeuden, paineenvaihteluiden
ja ulkoisen kuormituksen perusteella.

4 Ruostumaton terds AISI 304 (rakennuksessa) tai AISI 316 (rakennuksessa ja maassa).

L]
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5.5 Mitoitus

Rakennuksen jatevesilaitteisto mitoitetaan siten, ettd jatevedet johtuvat pois
rakennuksesta luotettavasti, iiman melua ja paineenvaihteluita. Paineenvaihtelua
saa olla enintdén +/- 400 kPa. Lisaksi viemarit tulee suunnitella riittdvan suurella
virtaamalla, joka estaa lietteen jddmisen ja kerrostumisen viemariputken pohjalle.
Viettoviemarissa veden nopeuden on oltava vahintaan n. 0,5 m/s, mutta
korkeintaan n. 4 m/s. Viemariputket voidaan mitoittaa tarkkana laskennallisena
mitoituksena tai taulukkomitoituksena. Viemariputkien mitoituksessa viemarit
jaotellaan tuuletettuun ja tuulettamattomaan viemariin. (Harju & Lehkonen 2011,
176.)

Viemariputkien mitoitus tehdaan vain tuuletetulle viemarille. Tuulettamattomien
viemareiden putkikoot saadaan taulukoista 3 ja 4. Jos taulukoissa annetut arvot
tayttyvat, talléin viemariputkisto mitoitetaan tarkemmin laskennallisena
mitoituksena. Taulukon 3 avulla saadaan mitoitettua tuulettamaton
kytkentaviemari. Taulukosta 3 saadaan my6s selville tuulettamattoman
kytkentaviemarin  enimmaispituus  vaakasuunnassa ja suurin  sallittu

putouskorkeus.

Taulukko 3. Sallitut virtaamat ja putkikoot tuulettamattomalle kytkentaviemarille
(RakMK 2007, 48)

MNormi- Vihimmiis- | Enimmiispituus tuulettamattomana, m Viemirdinti toisen
1:i]'t:@ma putkikoko Vaakapituus L | Putouskorkeus H ¥ \'i-:mﬁrilpist-.:-.:.n \'-:si.lukkuun.
dm’/s DN vihimmaisputkikoko
0.3 2o 2 1 Pesuallas; DN 32
0.6 40 * 3 1 Pesukoneet, kotitalous, DN 32
09 50 10 2 Kylpyamme tai suihkuallas, DN 32
1.2 50 10 2
1.5 70 10 +
1.8 100 10 4

Lasketaan vesilukon vedenpinnasta tuuletetun kokoojavieminn liitoskohdan tasoon

Wesilukollisen viemiripisieen seiniissi tai lattiassa sijaitsevan kytkentiviemiirin putkikoko on DN 50, jolloin eniméis-
vaakapituus tunlettamattomana on 10 m ja enimmiisputouskorkens 2 m.
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Taulukon 4 avulla voidaan maarittaa putkikoot tuulettamattomalle vaaka- ja
pystykokoojaviemarille. Lisaksi taulukko kertoo tuulettamattoman pysty- ja
vaakakokoojaviemarin enimmais vaakapituuden ja putouskorkeuden. Taulukkoa
luetaan seuraavasti. Tuulettamattoman pysty- ja vaakakokoojaviemarin
normivirtaaman ollessa >2,5 dm?3/s, putkikoon tulee oltava vahintaan DN 100.
Viemarilinjan enimmaispituus voi olla 10 metria ja putouskorkeutta saa olla

korkeintaan 4 metria.

Taulukko 4. Sallitut virtaamat ja putkikoot tuulettamattomalle pysty- ja
vaakakokoojaviemarille (RakMK 2007, 49)

Normivirtaamien Vihimmiis- Enimmiispituus
summa putkikoko tuulettamattomana, m
dm’/s DN Vaakapituus ' Putouskorkeus =
1.2 50 10 2
25 70 10 4
54 100 10 +
B.5 125 10 +
12.6 150 rajoittamaton 6

" Wesilukon ja tuuletetun kokoojaviemiirin vilinen enimmiisvaakapituus.

I Wesilukon ja tuuletetun kokoojaviemirin vilinen enimmiisputouskorkeus mitattuna viemérien haarakohtaan.

Viemariputkiston mitoitus lahtee liikkeelle rakennuksessa olevien vesipisteiden
normivirtaamien maarittdmisella ja laskemisella. Jokaiselle vesikalusteelle on
maaritetty oma normivirtaama. Normivirtaama kertoo, kuinka paljon
vesikalusteesta taytyy tulla vettd sekunnissa, I/s. Viemariputkisto mitoitetaan
siten, ettd putkisto pystyy 1,5-kertaisesti poistamaan vesikalusteen
normivirtaaman. Kun rakennuksen viemaripisteiden normivirtaamat on laskettu,
voidaan normivirtaamille maarittda mitoitusvirtaama. Normivirtaamat saadaan
taulukosta 5. Taulukossa 5 esitetyt normivirtaamat ovat laskettu 1,5 kertaisiksi,
joten taulukkoa voidaan kayttda sellaisenaan. (Harju & Lehkonen 2011, 176;
RakMK 2007, 47-48.)
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Taulukko 5. Taulukossa 5 on esitetty viemaripisteiden normivirtaamat
(RakMK 2007, 47)

Viemaripiste Normivirtaama Huomautus

dm’/s
Pesuallas 0,3
Pesuistuin 03
Kylpyamme ta1 suihkuallas 09
Suihku 0,6
W -istuin L8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikiyiis, 2-aliainen 0.6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikaytto, 3-altainen 0.9 crottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 Ly
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0.6 Ly
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventtililla 0.6
Urinaali huuhteluhanalla 0,3
Huuhteluallas, sairaala L8
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskermoin 1) 04 0.3 dm'fs pesupaikka
Juoma-allas - Wirtaamia i oleta huomioon
Sylkyallas - miloitukscssa
Lattiakaive DM 50 =09 dm¥s =
Lattiakaivo DN 75 (DNT0) = 1.5 dm¥s ®
Lattiakaivo DN 110 (DN100) = 1.8 dm¥s *

U Ei oteta mitoituksessa huomioon viemirbitiesss woisen vesipisteen vesilukkoon.

Viendiripisteiden normiviraamien enimmédissummea, joka voidaan viemdgiroids lattiakaivon kantta.
Laskettu normivirtasmien summa otetaan huomioon viemdrin mitoitksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. markstilassa
otetaan viemirin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemiiripisteen normivirtaama.

Mitoitusvirtaama maaritetdan, koska on hyvin epatodennakoista, etta
rakennuksen kaikki vesipisteet ovat yhta aikaa kaytdssa. Mitoitusvirtaamalla
huomioidaan viemaripisteiden yhtaikainen kayttd. Mitoitusvirtaama voidaan
maarittdad taulukkoa 6 kayttaen tai laskentakaavoilla, jotka esiintyvat taulukossa.
Taulukko 6 on jaoteltu kahteen luokkaan, luokkaan 1 ja luokkaan 2. Luokkaa 1
kaytetaan, kun halutaan maarittda mitoitusvirtaama mm. hotelli-, sairaala- ja
koulurakennuksille. Luokkaan 2 kuuluvat asuintalot, toimistorakennukset ja
vanhainkodit. (Harju & Lehkonen 2011, 176-177; RakMK 2007, 47—-48.)
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Taulukko 6. Mitoitusvirtaaman valintaan kaytettava taulukko (RakMK 2007, 48)

50 T T T7T ]
20 Luokka 1 Z AR
o I NN R IR q=081207 ! [TF
3 hotellit 4 ”
sairaalat, koulut / LA
0 —TTT mEny - kokoontumistiat ) Z—
/r// L4
10 4 1L Luokka 2 L
8 q=0585Q°° [
Dz asuintalot [
O - = e t I
B toimistorakennukset

¥ B . 5~ ’ vanhainkodit tms. o
4 ” i
. T A IH
; //’
2 <1 MEPZ

A
LATIHT

1 A
08
06

1
2 3456789 2 3456789 2 3456789 2 3456789
10 100 1000 1000C

Normivirtaamien summa Q , dm’/s

Laskemalla mitoitusvirtaama maaritetaan kayttamalla kaavoja 2 ja 3. Luokkaan 1

kaytetaan seuraavaa laskentakaavaa.

q; = 0,812 x Q)* 2)
missa
qj on mitoitusvirtaama [dm?/s]
Q, on normivirtaamien summa [dm?3/s].

Luokkaan 2 kuuluvien mitoitusvirtaama lasketaan kaavaa 3 kayttaen.

q; = 0,585 x Q}"*° (3)

q; on mitoitusvirtaama [dm?/s]

Qj on normivirtaamien summa [dm?3/s].
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Kun mitoitusvirtaamat ovat laskettu, voidaan seuraavaksi maarittaa
viemariputken koot. Viemariputken koko saadaan maaritettyd taulukosta 7.
Taulukossa on esitetty mitoitusdiagrammi valurautaputkelle. Diagrammista
saadaan putkikoot vaaka- ja pystyviemarille. Diagrammeja kaytettaessa tulee
huomioida, ettd valurautaviemarille on kaytéssa oma diagrammi ja

muoviviemarille oma diagrammi. (RakMK 2007, 49-50.)

Taulukko 7. Mitoitustusdiagrammi tuuletetulle valurautaputkelle (RakMK 2007,
49)

pystyviemari
¢ 50 e70 100 0150 0200 0225
‘ ' ‘ l I ‘ ' | l :
®
o
<
‘ —
% A a 85 @
801 vaaka-! A1 s
701viema 86 ®
2 /114 A/, AL/ -
652 V | / 4 y ¥/ 87 g
40 o 7 Avi ]Irl 87,5 :S;
4 ™ »
304+ AL/ / /Jy /4 as o a
Y ANANV.V.P S4VAVIS 107 WaveY/ +885
s YV Y S VOV A4V E
8 Y iavars 89 o
e 4 1117 7 *
) 7af ‘g / 3
> 10 Y / -
= 9 é/{‘ D / gos E
® 8 %'s 5
x 7 4.‘1’ N x
6 .’U, Y /17 o,
5 s
4 |
05 1 2 3 45678910 20 30 40 50

mitoitusvirtaama dm®/s

1 2;4 68 2 3468 2 34 68 2 34
10 100 1000

normivirtaamien summa luokassa 2.

1 5 10 50 100 500 1000 4000
normivirtaamien summa luokassa 1.
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Tuuletusviemarin  mitoituksessa huomioidaan normivirtaamien summat.
Normivirtaamien summan ollessa <5 dm?3/s tuuletusviemarin
vahimmaisputkikoko on vahintddn V75. Normivirtaamien summan ollessa >5
dm?3/s tuuletusviemarin vahimmaisputkikoon on oltava vahintaan V110. (Harju
2007, 148; RakMK 2007, 51.)

Kylmassa ullakkotilassa tai vesikatolla tuuletusviemarin putkikoon on oltava
vahintddn V110. Kylmaan ullakkotilaan  suunniteltu  tuuletusviemari
lampoeristettddn. Rakennuksen viemarilinjojen tuuletusviemareitd voidaan
yhdistaa yhdeksi tuuletusviemariksi. Nain voidaan minimoida kattolapivienteja.
Yhteen V110 tuuletusviemariin voidaan liittdad enintd&n kolme rakennuksen
viemarilinjaa. Tuuletusviemari tulee suunnitella siten, etta tuuletusviemarin suun
etaisyys katosta on 0,7/0,9 metrid. 0,7 metria kaytetddn Lansi-Suomessa.
Savuhormin etaisyys tuuletusviemarista tulee olla 1 m, poistoilma-aukon etéisyys
1 m, etaisyys ylapuolella olevasta avattavasta ikkunasta vaakasuunnassa 5 m ja
ilman sisaanottoaukosta vaakasuunnassa 8 m. (Harju & Lehkonen 2011, 177;
RakMK 2007, 51.)

Jatevesilaitteistossa on oltava helposti kasiteltavat ja suljettavat puhdistusaukot.
Puhdistusaukkoja tulee olla vakaa- ettéa pystyviemareissa ja niiden on sijaittava
siten, ettd putkisto voidaan kokonaan puhdistaa. Puhdistusaukkoja ei saa
sijoittaa asuinhuoneeseen eika tilaan, jossa sailytetddn elintarvikkeita.
Taulukossa 8 on esitetty, mihin kohtiin rakennusta viemareiden puhdistusaukot
on suunniteltava. (Harju 2007, 40; Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 34 §.)
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Taulukko 8. Puhdistusaukkojen sijainti (RakMK 2007, 26)

Viemiirin puhdistusaukot
Viemirin Viemiri Puhdistusaukko | Puhdistusaukkojen Huomautus
sijainti enimmiisvilimatka
Kytkenti- Vesilukko Vesilukoissa puhdistus-
Viemir mahdollisuus.
Rakennus Pystykokooja- | Puhdistusyhde Jokaisen pystyviemirin
Viemiri alaosassa puhdistusyhde™,

Vaakakokoo- | Pubdistusyhde |20 m

ja-
Viemiri
Alapohjan Vaakakokoo- | Puhdistusyhde |20m Puhdistusyhteen ympénlla
alla ja- tai tarkastus- vihintdin DN 600 kaivo.
Viemiiri putki
Perusmuurin | Vaakakokoo- | Tarkastuskaive |40 m Tarkastuskaivon koko vihintizin
ulkopuclella | ja- tai tarkastus- DN 400 mm. '*!
Viemiri putki

" Rakennuksen perusmuurin livistivi viemiri varustetaan viillitbmisti perusmuurin ulko- tai sisipuolisella
puhdistusaukolla. Puhdistusaukkojen vilinen etdisyys saa olla enintiin 20 m.

¥ Tonttivieméri varustetaan vihintiin yhdelld puhdistusaukolla. Tonttiviemérin viimeisen puhdistusaukon etiisyys
yleisen viemirin littoskohdasta saa yleensi olla enintéiin 20 m. Jos kaivossa on huoltoa vaativia laitteita, on kaivon
koko vihintiEn DN 560 maan pinnalle asti. Muussa tapauksessa kaivon yliosan koko on vihintiin DN 315,

Puhdistusyhde sijoitetaan vihintiin 400 mm:n korkeudelle lattiasta.
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6 KINTEISTON VESIJOHDOT
6.1 Materiaalit

Yleisimpia vesijohtomateriaaleja Suomessa ovat kupari, muovi ja komposiitti,
joista kaytetyin on kupari. Hyvan vesijohtomateriaalin kuparista tekee se, etta se
ehkaisee bakteerien kasvua eikd siitd liukene haju- tai makuhaittoja
juomaveteen. Oikein asennettuna ja kaytettyna kuparijohdot kestavéat noin 50
vuotta. Kupariputkia saa kuparin ja kromin varisend. Kromattua kuparia kaytetaan
vesijohtojen pinta-asennuksissa. Kupariputkien asentaminen ja liittdminen on
nopeaa ja helppoa. Kupariputket voidaan liittaa juottamalla tai puristamalla.
Kupariputkista I16ytyy monia eri koko vaihtoehtoja. Taulukossa 9 ovat yleisimmat

kupariputkikoot ja nilden ominaisuuksia. (Laaksola 2007, 83-84.)

Kupari ei sovellu kuitenkaan kaytettavaksi kaikkialla. Etenkin paikkakunnat,
joissa pohjavetta kaytetdaan kayttovetena, kupariputkien kestavyydessa on ollut
ongelmia. Naita paikkakuntia ovat mm. Jarvenpad, Kerava, Lohja, Tuusula.
(Laaksola 2007, 84.) Tosin en loytanyt vaitteelle vahvistusta em. kaupunkien

rakennusvalvonnan internet-sivuilta.

Taulukko 9. Kupariputkien putkikoot (Cupori 110 Premium, 2)

6,0 03 a4

012 0,015 ]
8.0 0a 64 0,16 0,032 127
10,0 03 84 021 0,085 a4
12,0 10 10,0 0,31 0,078 104
15.0 10 13.0 038 0130 a2
18,0 10 16,0 048 0,200 &7
20 10 20.0 058 0,310 54
280 12 25,6 0,90 0,480 51
350 15 32,0 141 0,300 51
42,0 15 30.0 17 1,200 42
54,0 15 51,0 M 2,000 33
64,0 20 60,0 348 2,800 ar
TE.1 20 721 417 4,100 ]|
839 20 B4.9 488 5700 26
108.0 20 1040 595 8500 27

108,0 25 103,0 741 8,500 a7
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Muovista valmistettua vesijohtoa on kaytetty jo kymmenia vuosia. Muovin kaytto
vesijohtona yleistyi 1980-luvulla. Muovista valmistettua vesijohtoa kaytetaan
talon ulkopuolella tonttivesijohdossa ja talon sisédpuolisissa kytkentajohdoissa.
Tana paivana tonttivesijohdot ovat lahtokohtaisesti aina muovia. Koska
muoviputki on joustavaa materiaalia, se voidaan vieda rakennukseen hyvin
hankalistakin paikoista. Tonttivesijohdot ovat PEM- tai PEH-muoviputkea.
(Tapioharju 2016, 8; Sirenius 2017, 6.)

PEX-putki soveltuu hyvin kaytettavaksi kytkentajohtona. PEX-putkea kaytetaan,
jos ei haluta vesijohtojen olevan nakyvissa. Usein putkiremonttikohteissa PEX-
putkia kaytetdan keittion vesijohtoina, jos keittidlle ei tule omaa nousuvesilinjaa.
PEX-putket asennetaan aina suojaputkessa. Koska vesijohdot ovat
suojaputkessa, ovat ne tarvittaessa vaihdettavissa ilman rakenteiden rikkomista.
Suojaputken tarkoituksena on vuodon sattuessa estéa veden paasy rakenteisiin
ja tuoda vuoto nakyviin. PEX-putken elinkaariarvio on noin 50 vuotta. Taulukossa
10 on Uponor PEX-kayttovesijarjestelman putkikoot ja putkien ominaisuksia.
(Laaksola 2007, 84-86.)

Taulukko 10. PEX-muoviputken putkikoot (Uponor PEX-kayttévesijarjestelma
2018, 5)

dex e di Paino Putken tilavus
mm kgM00 m 1100 m
15x25 10,00 8,30 7,60
16x22 1,60 9,80 9,80
1Bx25 13,00 1,60 13,00
Mx2h 14,40 15,40 15,50
2Zx30 16,00 17,10 18,70
2Ex35 18,00 23,60 24 50
2Bx40 20,00 28,80 30,90
d2x44 23,20 38,60 4210
40x 69 28,00 600,40 66,10
50% 69 36.20 93,90 102,60

G3xd7 45,60 148,00 162,20
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Komposiittiputki on monikerrosmuoviputki, joka on vahvistettu alumiinivaipalla.
Putkessa yhdistyy muovi- ja metalliputken ominaisuudet. Komposiittiputki
soveltuu kaytettavaksi rakennuksen runko- ja kytkentajohdoissa. Putkea voidaan
kayttaa myos kylpyhuoneen pinta-asennuksessa. Komposiittiputkea on saatavilla
16 — 110 mm putkikokona. Komposiittiputket liitetd&n puristusosin. Kuten
kupariputkissa puristamalla tehty liitos on hyvin nopea eika sen tekemiseen
tarvitse tehda tulitdita. Putki ei myodskaan altistu korroosioille. Komposiittiputken
arvioitu elinkaari on noin 50 vuotta. Komposiittiputki on varsin uusi jarjestelma,
joten elinkaaresta ja kayttaytymisesta pidemmalla aikavalilla ei ole viela tutkittua
tietoa pitkaltd ajalta. Kuviossa 5 on kuvattuna komposiittiputken rakennne.
(Laaksola 2007, 86—-87.)

Monikerroksisen komposiittiputken rakenne

Saumaton tai limisaumahitsattu alumiiniputki PE-RT Kerrosten tehtavat

= Sisapuolinen PE-muovi
- hygieenisyys
- elastisuus
- korroosionkestavyys

* Alumiinikerros
- soveltuu pinta-asennuksiin
- muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys
- paineenkesto

* Ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys

PE-RT - pintavalmius

Liima
muovin ja metallin
kestévaan littmiseen

Kuvio 5. Komposiittiputken rakenne kuvattuna (Uponor komposiittikasikirja 2018,
7)

6.2 Suunnittelu

LVI-suunnittelijan tulee tietdd ja ottaa huomioon monenlaisia asioita
suunniteltaessa rakennuksen vesijohtoja. Suunnittelijan tehtavana on esittaa
tyon tilaajalle mm. mita materiaalia kaytetddn, miten vesijohtojen liitokset
tehddén, juottamalla vai onko puristamalla tehty liitos ainoa vaihtoehto ja mitka
ovat vesijohtojen reitit. Kiinteistotn vesijohdot tuovat kylmda ja l[Amminta
kayttovetta kiinteiston kayttdjille. Vesijohtojarjestelma koostuu tonttijohdosta,
kylm&- ja lamminvesijohdoista, lampimankayttéveden kiertojohdosta ja
vesikalusteista. Vesijohdoista kaytetaan lyhenteita kylméavesi KV, lamminvesi LV

ja lampiméanveden kiertojohto LVK. Jakojohdot ovat vesijohtoja, joita pitkin vesi
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kulkee kiinteistdssa eri asuntoihin. Jakojohdoista voidaan kayttaa myos nimitysta
runkovesijohto. Kytkentajohdoiksi kutsutaan vesijohtoja, joita pitkin vesi
kulkeutuu vesikalusteelle. Vesilaitteiston suunnittelu koostuu vesikalusteiden
valinnasta, putkistojen mitoituksesta ja putkiston painehavion laskelmasta.
(Lehkonen & Harju 2011, 94-97.)

Kuten viemariputkien suunnittelussa myds vesijohtosuunnittelussa, suunnittelijan
on huolehdittava siitd, etta rakennus tayttdd kayttotarkoituksen mukaisesti
vesilaitteiston turvallisuuteen, terveellisyyteen, kayttbvarmuuteen, kestavyyteen
ja energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. Jos rakennus on liitetty
vesihuoltolaitoksen verkostoon, silla ei saa olla suoraa yhteyttd muusta
vesildhteestd saavaan  vesilaitteistoon.  (Ymparistoministeribon  asetus

rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 3 8.)

Vesijohtolaitteiston suunnitelmasta on tultava esille kaytettavat osat, tuotteet ja
materiaalit. K&ytettavien tuotteiden ja materiaalien on sovelluttava talousveden
johtamiseen. Kaikkien vesijohtoverkostoon liitettdvien tuotteiden ja materiaalien
on kestettdva korroosiota ja 1000 kPa kayttbpaine. Lisdksi tuotteiden ja
materiaalien on kestettava jatkuva +70 °C ja hetkellinen +95 °C lampdtila. Lisaksi
vesilaitteistossa ei saa esiintyd ristiinvirtausta  l[Amminvesijohdosta
kylmavesijohtoon tai toisin péin, eikd vesikalusteelta laskettu vesi saa paasta
imeytymaan takaisin vesijohtoverkostoon. (Lehkonen & Harju 2011, 94;
Talotekniikka RYL 2002, 99, 106; Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi-
ja viemarilaitteistosta 1047/2017 5, 6 8.)

Kiinteiston vesijohtovedelle on asetettu lampdotilarajat, jotta ihmisille ei aiheudu
terveydellista  haittaa  vesijohtovedesta. Asumisterveysasetus ja sen
soveltamisohje maarittelee ja ohjeistaa veden lampdtilarajat. Kayttoveden
alarajojen [ampatiloilla ehkaistaan mikrobikasvuston ja etenkin
legionellabakteerin syntymistéd vesijohtoverkostoon. Optimaalisin lampotila
legionellabakteerin lisdéntymiseen on +30 °C — +40 °C, mutta bakteeri voi
lisdantya jo +20 °C lampoisessa vedessa. Kayttoveden ylarajan lampdtilalla

ehkaistaan palovammoja.
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Kuvio 6 kertoo raja-arvot kayttbveden lampdatilalle ja mitk& ovat optimaalisimmat
olosuhteet legionellabakteerin  lisdantymiseen. (Kauko 2017, 6-7;
Talotekniikkateollisuus 2019a.)

atila ™
B Hiy rykostutus Limpétila °C

I 100 Kayttoveden ja limpiman kiyttoveden
El elinkelposts limpétilojen raja-arvot asetuksissa
eginnriaa
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toimenpideraja suunnitteluarsot
¥
A
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Kuvio 6. Kayttdveden l[Ampdbtilarajat (Talotekniikkateollisuus 2019a)

Rakennuksen kylmavesijohdot on suunniteltava siten, etta veden lampdtila
putkistossa ei kohoa yli +20 °C. Tall6in ehkaistaan mikrobikasvuston syntymista
vesijohtoverkostoon ja vesi pysyy myds raikkaana juotavaksi, jolloin ylimaaraisen
veden juoksuttamisen tarve vahenee. Kylman veden lampdtila putkessa saa
kohota +24 °C:een, mikali vetta ei kayteta kahdeksan tunnin aikana. Kiinteiston
kayttovesijohtoja suunniteltaessa, LVI-suunnittelijan on pyrittdva sijoittamaan
vesijohdot siten, ettda kylmé&n kayttbveden lampeneminen voidaan
mahdollisimman hyvin estaa. (Kauko 2017, 6; Talotekniikkateollisuus 2019c;
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
5,68)

Lampiméassa kayttbvedessa veden lampdétilan on oltava rakennuksen koko
vesijohtoverkostossa +55 °C. Lampiméan kayttoveden laitteisto suunnitellaan
siten, etta lampiman veden lampdétila lammityslaitteelta [&htiessa on n. +57 °C —
+58 °C. Asumisterveysasetus on antanut myds toimenpiderajan lampimalle
kayttovedelle, joka on +50 °C. Ylaraja veden lamp¢tilalle, joka saa tulla
vesikalusteelta on +65 °C. Nain ehkaistadn tapaturmia, joita voi syntya liian

kuumasta vedesta. (Kauko 2017, 7; Talotekniikkateollisuus 2019c;
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Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
5,68)

Suomen rakentamismaarayskokoelma kertoo, ettd vesikalusteesta lamminta
vetté on saatava 20 sekunnin kuluessa, odotusaika vaatimus on ehdoton. Tasta
syysta suunniteltaessa ja mitoitettaessa lampiman kayttdveden kiertojohtoa,
kannattaa suunnitteluaikatavoitteeksi ottaa lyhyempi aika. Yleinen kaytantd on
ollut, etta kiertojohto mitoitetaan siten, ettd odotusaika on 10 sekuntia.
Rakennuksen jokainen huoneisto varustetaan kertasaatoventtiililla, jonka avulla
lAmmin kayttbvesi voidaan perussdatda ja mitata. (Kauko 2017, 7;
Talotekniikkateollisuus 2019b; Talotekniikkateollisuus 2019c;
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
5,68)

Uutta rakennusta suunniteltaessa lampiméan kayttéveden kiertojohtoon ei saa
suunnitella lAmmaonluovuttimia. Korjausrakentamisessa lAmpiman
kaytovedenkiertojohtoon liitetyt lammdnluovuttimet voidaan  suunnitella
uusittavaksi. Tall6in uusien lammonluovuttimen [Ammdnluovutusteho saa
enintdéan olla 200 wattia huoneistoa kohden. Kiertojohtoon liitettyja
lammonluovuttimia ei saa kuitenkaan suunnitella kiinteisté6n, jossa niita ei alun
perinkdan ole ollut. Lampiman kayttoveden kayttaminen lattialammitykseen on
kiellettyd  uudis- ettd  korjausrakentamisessa. (Kauko 2017, 7;
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
88.)

Rakennukseen on suunniteltava huoneistokohtaiset vesimittarit, jotka mittaavat
kylman- ja lampiméanveden kulutuksen. Vesimittarit on suunniteltava paikkaan,
jossa ne ovat helposti asennettavissa, huolettavissa, luettavissa ja ne eivat paase
jaatymaan sekad ovat ilkivallalta suojattu. Vesimittarin  painehavio
mitoitusvirtaamalla ei saa olla yli 25 kPa. Vesimittarin tulee olla tyyppitarkastettu
vakuuslain 219/1965 mukaisesti. Ennen ja jalkeen vesimittaria tulee olla
sulkuventtiilit. (Talotekniikka RYL 2002, 110 — 111; Ymparistoministeribn asetus

rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 10 8.)
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LVI-suunnittelijan on suunniteltava vesijohdot siten, etta vesijohdot ja laitteet ovat
helposti tarkastettavissa, korjattavissa ja vaihdettavissa. Mahdollisen vuodon
sattuessa vuoto on helposti ja nopeasti havaittavissa. Vuotojen havaitsemiseksi
on kaytettava ratkaisuja, jotka ohjaavat vuotoveden nakyville. Nousulinjoihin,
jotka eivat ole nakyvissd, on suunniteltava mekaaniset tai rakenteelliset
vuodonilmaisimet kerroksittain. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi-
ja viemarilaitteistosta 1047/2017 13 8.)

Vesijohtoverkosto on oltava suljettavissa siten, ettd verkostoa on helppo kayttaa,
huoltaa ja korjata. = Sulkuventtileiden on sijaittava talokohtaisesti,
huoneistokohtaisesti ja pystyjakojohdoissa. Vesilaitteistossa on oltava
mahdollisuus tehdad mittaus- ja saatdtoimenpiteitd. Vesilaitteiston pakollisia
varusteita on painemittari ja kertasaatoventtiili. Kertasaatoventtiilin avulla voidaan
saataa ja mitata kiinteiston kokonaisvesivirta. Lisaksi laitteistossa on oltava
lampomittarit vedenlammittimesta lahtevan sekoitetun lampiman kayttoveden
johtoon ja lampiman kayttdveden kiertojohtoon paluuveden lampdtilan
mittaamiseksi. Paineenalennusventtiilia  kaytetddn, jos  vedenpaine
runkojohdossa on yli 500 kPa. Paine alennetaan venttiilin avulla vesilaitteiston
mitoituksen edellyttamalle tasolle. Kaikki vesijohtoverkoston venttiilit tulee olla
avattavissa ja vaihdettavissa. Venttiilit suunnitellaan paikkoihin, josta niitd on
helppo kayttaa, tarkastaa, huoltaa ja vaihtaa. (Talotekniikka RYL 2002, 103;
Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017
17,18,198))

6.3 Mitoitus

Vesijohtojen mitoituksessa on tarkeaa, etta putki mitoitetaan riittdvan valjaksi.
Valjalla mitoituksella vesikalusteesta saadaan kayttotarkoitukseen riittava ja
tasainen paine, vesijohdoissa ja -laitteissa ei esiinny haitallisia paineiskuja eika
aanitaso ylita sallittuja arvoja. Vesijohtojen mitoitukseen vaikuttavia tekijoita ovat
kaytettavissa oleva veden paine, hanan korkeusasema ja veden virtaamisesta
johtuva vesijohtopaineen aleneminen. Vesilaitos ilmoittaa kaytettavissa olevan

veden paineen liitoskohtalausunnossa. Tonttivesijohdon ja vesimittarin mitoittaa
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vesihuoltolaitos, jos ei ole toisin sovittu. (Lehkonen & Harju 2011, 96-97; RakMK
2007, 35.)

Vesijohdot voidaan mitoittaa taulukkomitoituksena tai laskennallisena
mitoituksena. Laskennallinen mitoitus on taulukko mitoitusta tarkempi, mutta sen
tekemiseen menee enemmén aikaa. Laskennallisessa mitoituksessa
putkipituudet mitataan, niissa virtaava vesimaard selvitetdan ja verkostossa
esiintyvien haarojen sekd kulmien virtausvastukset lasketaan. Laskennallisen
mitoituksen tekeminen on hidasta ja virhealtista. Taulukkomitoitus on
suuripiirteisempi, mutta kyllin tarkka vesijohtojen mitoitukseen. Piirustusohjelmat
mitoittavat putkistot LVI-suunnittelijan puolesta, mutta suunnittelijan on osattava
varautua suunnitteluohjelman laskennassa tapahtuviin mahdollisiin muutoksiin.
Suunnitteluohjelmien mitoitus perustuu laskennalliseen mitoitukseen. (Lehkonen
& Harju 2011, 96.)

Vesijohtojen mitoituksessa ensimmaisena lasketaan kiinteiston normivirtaaamat.
Normivirtaamat maaritetddn erikseen kylméalle ja lampimélle vedelle
lammonjakokeskukselta saakka. Summat lasketaan yhteen ja ndin saadaan koko
kiinteiston normivirtaama laskettua. Normivirtaamista kannattaa tehda taulukko,
johon kirjataan asuntokohtaisesti rakennuksen normivirtaamat. Normivirtaamien
jalkeen maaritetaan mitoitusvirtaamat. Taulukossa 11 on esitetty vesikalusteiden
normivirtaamat. (Lehkonen & Harju 2011, 96; RakMK 2007, 35.)
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Taulukko 11. Vesijohtojen normivirtaamat (RakMK 2007, 35)

Vesipiste " Normivirtaama g, dm*/s
KEvlmii vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0.2 0.2

Astianpesukone kotitaloudessa 0.2 (0.2)

Pesuallas 0.1 0.1

Suihku 0.2 0.2

Evylpyamme 0.3 0.3

WC-istuin 0.1 -

Pesukone kotitaloudessa 0.2 -

Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 0.4 -

Vesiposti pientalossa, DN 15 0.2 -

Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0.4 -

Laskuhana. tasapohja-allas 0.2 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 04 -

Urinaalin_huuhteluhana 0.2 -

REvhmiéipesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003 n

Sarjaan kytketyt urinaalit {n kpl) 004 + 006n -

Rvhmiisuihku (n kpl) 0.14mn 0.14n

Teollisuus ym. laitteet Lask. erikseen | -

' Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain suurimman virtaaman
antava ulostulo. Ulostuloksi luetaan tissa yhteydessa myos jirjestely, jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin
laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle, helposti irrotettavan kytkennin kautta.
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Kuten viemariputkien mitoituksessa, my0ds vesijohdoille ma&aritetaan
mitoitusvirtaama.  Mitoitusvirtaama voidaan maarittdd laskentakaavalla,
diagrammilla tai taulukon avulla. Yksinkertaisin tapa maarittda mitoitusvirtaamat,
on taulukon 12 avulla. Mitoitusvirtaamat maaritetdan vain jakojohto-osuuksille.
Kuten normivirtaamissa, kannattaa  tyon helpottamiseksi tehda
mitoitusvirtaamista myds taulukko. Kun mitoitusvirtaamat on maaritetty, voidaan
valita putkikoot. (Lehkonen & Harju 2011, 96-97; RakMK 2007, 36—37.)

Taulukko 12. Mitoitusvirtaamien maarittamiseen kaytettava taulukko (RakMK
2007, 37)

Jukojehdon mitoitusvirtaama asuin-. timisto-, koulu-, hotelli-, sairaala- tms. Rakennuksisca.
MNommiviriaa Muloitusviriamma q ' Mo virlasmaen Mitoilusvirtaama g *'
mien dm'ls summa 0} dm'/s
summa () q,, {dm'/s) dm'fs q,,, (dm'/sh
dm’/s 0.1 0.2 0,3 0.1 0.2 0.3
0.1 0.1 120 086 0,9 1,06
02 0.16 0.2 12.5 088 0,98 1,08
03 0.18 0,26 0.3 130 0590 1,00 1,10
04 020 0,28 036 13,5 092 1,02 1.11
0.5 021 0,30 038 14.0 0.94 1,04 1,13
0.6 023 0,31 0.40 14.5 0.96 1.0 1,15
07 024 0,33 0.41 150 098 1,08 1,17
0.8 0.25 0,34 0.43 15,5 1.0 109 1,19
09 026 0,35 0.44 16,0 1.02 1,11 1.21
1.0 027 0,36 0.45 16,5 1.03 1,13 1.23
1.1 028 0,37 0.46 17.0 1.05 1,15 1,24
12 029 0,38 0.47 17.5 1.07 117 1.26
1.3 030 0,39 048 150 1.0% 118 1,78
1.4 031 0,40 049 18,5 110 1,20 1,30
1.5 032 041 0,50 19.0 1.12 1,22 1,31
L& 033 042 0.51 19.5 1.14 1,24 133
1.7 034 043 0.52 .0 116 1,25 1,35
1.8 035 0,44 0.53 210 119 1,29 1,38
1.9 035 045 0.54 2.0 1232 1,32 1,42
2.0 036 045 0.55 3.0 1.26 1,35 1,45
32 038 047 0.56 4.0 129 1,39 1.48
24 039 0,48 0.58 25,0 132 142 1,51
26 041 0,50 0.59 26,0 135 145 1,55
28 042 0,51 0.61 g 138 148 1.58
0 0.43 0,53 0.62 8.0 142 1,51 1.61
332 0.45 0,54 0.63 .0 1.45 1,54 1.64
14 046 0,55 0.65 300 148 1,57 1.67
1.6 047 0,56 0.66 20 1.54 1,63 1,73
18 048 0,58 0.67 4.0 160 169 1.79
4.0 049 0,59 0.68 36,0 1.66 1,75 1,85
4.2 051 0,60 0.69 380 1.71 1,81 1.91
4.4 0.52 0,61 0.71 40.0 1.77 1,87 1,97
4.6 053 0,632 0.72 45,0 191 201 2.11
4.8 054 0,63 0.73 0.0 205 2,15 2.
5.0 0.55 0,64 0.74 55,0 218 228 238
5.5 058 067 0.77 6.0 231 241 2.51
6.0 0.60 0,70 0.7% 65,0 244 254 2.64
6.5 0.63 0,72 0.82 T0.0 257 267 2,76
7.0 0.65 0,74 0.84 20,10 2E2 291 3,01
7.5 0.67 0,77 0.86 0.0 306 3,16 325
B.O 0.70 0,79 089 1000 330 3319 i49
B.S 0.72 0,81 0.91 110.0 353 3,63 3,72
G0 0.74 0,84 0.93 120.0 376 3,86 195
9.5 0.76 0,86 0.95 1300 308 4,08 4,18
10,0 0.78 0,88 0.97 1800 421 4,30 4.40
10,5 0.0 0,50 1.00 1500 443 4,53 4,62
10 022 0,92 1.02 1600 465 4,74 454
11,5 0.4 0,94 1.04 1AL 456 4,96 5,06
' Jos jakojohioon liittyy vakiovinaame, lisiliin pe sellaisenaan mitoilusymaamaan.

Yksillaisen wvesipisteen normivirtnaman g, ollessa suurempi kuin 0.3 dm'/s valitaan jakojohdon
miloilusviraama g, = 0.3 dm's mukaan.



45

Maaritettdessa vesijohtojen putkikokoja, oleellisinta on vesijohto-osuuksien
virtausnopeudet, kytkentdjohtojen enimmaispituudet ja vesikalusteiden
paineolosuhteet. Jakojohdot mitoitetaan siten, etta virtausnopeus Kkylmalle
kayttovedelle on n. 2,0 m/s ja lampimalle kayttovedelle n. 1,5 m/s.
Kytkentdjohdoissa virtausnopeus normivirtaamalla tulisi olla korkeintaan n. 3,0
m/s. (Kovanen 2015 ,23; Lehkonen & Harju 2011, 97.)

Kytkentajohtojen valinta tehdaan kayttamalla taulukoita 13 ja 14. Taulukko 13 on
kuparista valmistetuille kytkentajohdoille ja taulukko 14 muovista valmistettujen
kytkentdjohtojen valintataulukko. Kuparisten kytkentajohtojen enimmaispituus on
ohjearvo, jotta mahdolliset paineiskut olisivat mahdollisimman pienid. Paineiskun
suuruuteen kytkentajohdon pituuden liséksi vaikuttavat virtausnopeus, virtauksen
pysahtymisaika ja putkimateriaalin elastisuus. (RakMK 2007, 39.)

Taulukko 13. Kuparisten kytkentdjohtojen valintataulukko (RakMK 2007, 37)

Normivirtaama Putkikoko Virausnopeus | Painehivid Kytkentijohdon
dmY/s d xe m's kPa‘m enimmaéispituus, m
0.1 10x08 1.2 9.7 1
"""" 2x1t0 | 13 | 39 | 3
15x 1.0 0.8 1.0 =10
0.2 12x 1,0 2.6 14,9 2
15x 1.0 1.5 3R 5
03 15x 1.0 2.3 B.3 3
"""" 8x10 | 15 | 28 [ s
04 18x 1.0 20 4.9 4
22x 10 1.3 1.5 10
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Taulukko 14. Muovisten kytkentdjohtojen valintataulukko (RakMK 2007, 37)

Normivirtaama Putken d_ Virtausnopeus | Painehiivid Kytkentijohdon

dm’/s mim m's kPa/m enimmiispituus, m
0.1 10 1.3 2.6 15
5 e PR O i
0.2 10 2.6 8.8 12
12! 1.8 37 12
R P i .
0.3 10 38 18.2 10
12! 2.7 1.5 10
R S - i
04 13 3.0 B.6 10
16! 2.0 32 10
ST T O i
20 1.3 1.1 20

" Monikerrosputki.

Vesijohtoverkoston painehavidlaskelma tehdaan, jotta voidaan nahda, etta
verkoston epaedullisimpaan vesikalusteeseen saadaan tarvittava paine.
Painehavitlaskelmassa huomioidaan korkeuseroista johtuvat staattisen paineen
muutokset ja vesijohtoreitilla syntyvat painehaviot. Vesijohtoreitti kasittaa
tonttivesijohdon, vesimittarin, vedenlammityslaitteiston, jakojohdon,
kytkentgjohdon, putkiyhteet, venttiilit ja vesikalusteet. Paineh&vitt lasketaan
mitoitusvirtaama kayttaen. Liséksi painehavitlaskelmassa tulee huomioida
putkiyhteiden kertavastuskertoimet. Paineolosuhteista riippumatta
vesikalusteiden virtaamien tulisi olla vahintddn 70 % ja enintddn 150 %
normivirtaamasta. Painehavidlaskelman jalkeen nahdaan, tarvitseeko rakennus
paineenalennusventtiilia tai mahdollisesti paineenkorotusta.
Paineenalennusventtiilida kaytetaan, kun vedenpaine mitoituksien jalkeen on vyli
500 kPa. (Kovanen 2015, 24-25; RakMK 2007, 35, 40; Ymparistoministerion
asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017 19 §).
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Lampiméan kayttoveden kiertojohtoa mitoitettaessa virtausnopeus ei saa ylittaa
kiertojohdon missaan osassa 1,0 m/s. Kiertojohtoa mitoitettaessa kaytetaan
yleisesti arvoa 0,5 m/s. Mitoitus perustuu putkiston lampoéhaviédon ja
lAmmonluovuttimien lAmmonluovutukseen. Lampiméan kayttbveden
mitoituksessa ensiksi kiertojohdolle lasketaan kiertojohdon lampdhéaviot, jonka
jalkeen voidaan maarittaa kiertojohdolle virtaama. Kiertojohdon lampdhaviot
lasketaan kaavalla 4 ja kiertojohdon virtaama maaritetdan kaavalla 5. (Kovanen
2015, 26, 28; RakMK 2007, 43.)

Dok = (i + Liwi) x @ + (Draite X Niaite) (4)
missa
Dok on laAmminvesilaitteiston lampodhaviot [W]
Ly + Ly ON lamminkayttovesi- ja kiertovesiputken pituus [m]
1) on lampimankayttovesi- ja kiertovesiputken lampohaviot
[Wim]
Diaite on kiertovesijohtoon liitettyjen lammaonluovuttimien teho
[W]
Nigite on lAmmonluovuttimien lukumaara [kpl].
Quk = (p;;l% (5)
missa
Quok on kiertojohdon virtaama [dm?/s]
Dok on lamminvesilaitteiston lampohaviot [W]
p on veden tiheys [kg/m?]
Cp on veden ominaislampokapasiteetti [kJ/K*kg]
At on sallittu veden lampdétilan laskeminen kiertojohdossa

[°C].
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7 PIRUSTUSLEHTI

7.1 Piirustuslehden koko

Rakentamisessa suunnitelmat esitetddn piirustuksina. Rakentamiseen liittyvat
piirustukset ovat ns. teknisia piirustuksia. Piirustuksen avulla putkiasentaja
nakee, miten LVI-suunnittelja on suunnittelut toteutettavaksi rakennuksen
vesijohdot ja viemariputket. Koska piirustuksia kaytetaan suunnitellun tyon
toteuttamiseen, on piirustuksen oltava ymmarrettava, selkea ja tarkka.
Piirustuksen tekemisessa kaytetaan yhteisesti hyvaksyttaja periaatteita ja
standardeja. Kaikkia suunnitteluun liittyvia asioita ei voi kertoa piirtamalla, joten
piirustuksien tukena on tydselostus. LVI-tydselostuksessa voidaan kertoa mm.
putkieristeiden eristepaksuudet ja suoritettavan tyon laatuvaatimuksista. (Harju
2001, 70; Kyyronen 2008, 31.)

Piirustuksia hyodyntavat tydéssaan rakennusvalvontaviranomaiset, urakoitsijat ja
tyon suorittavat asentajat. Piirustuksien avulla rakennusvalvontaviranomaiset
tarkastavat tayttavatkdé suunnitelmat rakentamista koskevat s&&dokset,
maaraykset ja hyvan rakennustavan vaatimukset. (Ymparistoministerion selvitys

rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista 2016/2015 5 §.)

Piirustusten ja muiden teknisten asiakirjojen avulla urakoitsijalle selviaa urakan
suoritusvelvollisuuden tekninen siséltd, laajuus ja urakkarajat (Asianajotoimisto
Finsta Oy, 2019). Naiden asiakirjojen avulla urakoitsija pystyy maarittamaan

tydlle urakkahinnan ja kertomaan sen rakennushankkeeseen ryhtyvalle.

Piirustusta kutsutaan piirustuslehdeksi. Piirustuslehden paperikoko perustuu A4-
paperin mittoihin. Piirustuksen minimi kokona voidaan pitaa 420 x 297 mm, eli
leveyssuunnassa kaksi A4-paperia ja korkeussuunnassa yksi A4-paperi. Yksi A4-
paperiarkki on 210 mm x 297 mm. Piirustuslehden kokoa kasvatetaan pysty- ja
vaakasuunnassa, niin monella A4- koon paperilla, etta kaikki suunnitelmassa
esitetyt ja kirjatut asiat mahtuvat kokonaan tulostettavaksi. Kuviossa 7 on esitetty,

miten piirustuslehden paperikoko muuttuu. (Harju 2001, 74-75.)
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Kuvio 7. Piirustuslehden paperikoko perustuu A4-paperikokoon (RT 2013, 1)

7.2 Piirustuslehden selityssarake, paikannuskaavio ja muutostaulukko

Piirustuslehti jaotellaan piirros-, teksti- ja nimibosaan. Kuviossa 8 on esitetty,
kuinka piirustuslehti jaetaan. Piirrososa vie piirustuslehdelta eniten tilaa. Ei ole
valia onko kyseessa asema-, pohja-, leikkaus- tai julkisivupiirros, piirustuslehti
jaotellaan aina kuviossa 8 esitetylla tavalla. Kuten aikaisemmin Kkirjoitin, niin
piirustuslehden minimi kokona voidaan pitdd 420 mm x 297 mm paperikokoa.
Tama johtuu piirustuslehden jaottelusta. On tapana, etta piirustuksen tekstiosa
on omalla leveydeltddn A4-kokoisella paperilla. Piirustuksen tekstiosa koostuu
selityssarakkeesta, mahdollista paikannuskaaviosta, muutostaulukosta ja
nimiosta. (RT 2013, 2; Harju 2001, 74-75.)
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Kuvio 8. Piirustuslehden jako (RT 15 2013, 2)

Selityssarake on tekstiosan ylareunassa, muutostaulukon ja nimion ylapuolella.
Selityssarakkeessa kerrotaan tietoja, jotka auttavat piirustuksen lukemisessa.
Tietoja ovat mm. ainemerkinnat, tekstilyhenteet ja poikkeavat mittayksikot.
Kuviossa 9 on esitelty mita tietoja voidaan esimerkiksi kertoa vesijohto- ja
viemarisuunnitelman selityssarakkeessa. Lisdksi selityssarakkeeseen merkitaan
kaytdssa oleva tasokoordinaatti- ja korkeusjarjestelma. (RT 2013, 2; Harju 2001,
74-75).

PERIAATTEELLINEN PIIRUSTUS
WVESIMITTARIN ASEMNUKSESTA

VESIMITTARIEN
JHLKEISET SULUT
ASENNETAAN, MIKALI
TILASSA EI OLE
LATTIAKAIVDA

| KV-PATTERILLE

| KV/LVISMESP
1 KEITTIBLLE

K = UUSI KYLMAKEYTTUVESIJOHTO
Lv = UUSI LAMMINKAYTTUVESIJOHTO
LVK = UUSI LAMMINKEYTTOVESIJOHTO, KIERTO

V70..VI50 = UUSI VALURAUTAVIEMRI
V50..VI60 = UUSI MUOVIVIEMAR! (dB/PP/PVC)

; 1 = URAKKARAJA

———————— = PURETTAVA LAITE TAI JOHTO /HORMI

=HAARQITUSMENE TELMA SUORITETAAN ALASLASKETUSSA KMUSSI\ KUPARIPUTKILLA
=WC=, KEITTO= JA KPH=TILAT SANEERATAAN ENTISILLE

—NW&I.INJM SANEERATAAN ENTISIN TILOHIN PAITSI UNJ&T \“l \1'5 Vé & VIO
=VENTTILIEN KOHDAT VARUSTETAAN AVATTAVIN LUUKUIN (RU)

=PUTKILKPIVIENNIT ROILOISSA VALETAAN UMPEEN JA TIMSTETAKN VESIERISTYSMASSALLA JA VARUSTETAAN
VUODONILMAISUPUTKILLA (#15 mm), JOTKA KALLISTETAAN ALASPEIN VAHINTIAN 5 %. (RU) TAI
VAIHTOEHTOISESTI Kl\"l‘ETﬂN WUOTOKUPPEJA, JOIDEN VUOTOJOHDOT IEHKITHN o

Kuvio 9. Esimerkki piirustuksen sehtyssarakkeesta (Suomen Talokeskus Oy
2019)
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Paikannuskaaviota kaytetddn, kun piirustus joudutaan jakamaan osiin.
Paikannuskaavio tarkentaa mitdA o0saa Kkyseinen piirustus  esittaa.
Paikannuskaaviota tarvitaan yleensa vain isoissa rakennuskohteissa.
Muutostaulukkoon merkitdan muutokset ja taydennykset vasta siind vaiheessa,
kun piirustukset ovat virallisia. Esimerkiksi rakentamisen aikaiset muutokset
merkitdan muutostaulukkoon. Kuviossa 10 on esimerkki Suomen Talokeskus
Oy:n muutostaulukosta. (RT 2013, 2; Harju 2001, 75.)

Taulukosta tulee esille muutoksen tunnus, mitda muutos koskee, piirtdjan
nimikirjaimet ja muutoksen péaivays. Tunnus merkitddn Kkirjaimin numeroin,
ensimmainen muutos merkitdén kirjaimella A ja toinen muutos kirjaimella B jne.
Jos piirustuksessa on enemman muutoksia kuin yksi, on tarkeaa merkita

muutosten lukumaaréa ylés. Muutokset merkitddn piirustukseen muutoksen

tunnuksella.
A LOPPUPIIRUSTUS AE 22.1.2019
Tunnus Lukum. Muutos Nimim. Pdiviys

Kuvio 10. Esimerkki muutostaulukosta (Suomen Talokeskus Oy 2019)

7.3 Nimio

Nimid on yksi piirustuksen tarkeimmista yksittaisista asioista. Nimiéssa tuodaan
esille tiedot rakennuskohteesta ja suunnittelijasta. Nimi6 on piirustuslehden
tekstiosan alareunassa. Nimio sijoitetaan siten, ettd sen alareunan ja oikean
reunan etaisyys leikatun piirustuslehden reunasta on 7 mm. Nimi6 saa olla
leveydeltaan enintdan 178 mm. Nimiossa tekstikoon tulee olla vahintdén 1,8 mm
eli 90 piirustusyksikkéa. (RT 2013, 3.)

Nimidsta on selvittadvd mm. rakennuksen virallinen sijainti, kiinteistétunnus,
rakennustoimenpide, piirustuslaji ja piirustuksen sisaltd. Nimidssa kerrotaan
suunnittelutoimisto, kohteen suunnittelja ja vastuullinen suunnittelija.

Suunnittelijasta kerrotaan nimi ja yhteystiedot. Vastuullisesta suunnittelijasta
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kerrotaan nimi ja tutkinto. Vastuullinen suunnittelija virallistaa piirustuksen

nimikirjoituksellaan. Kuviossa 11 on esimerkki nimiosta.

Kaupunginosa/Kyla KortteliTia TonttiyRM:a Viranomaistan merkintja

Rakennuksen numera/Rakennustan numerolRakennustunnus/Rakannustunnukset TasokoordinaattjrjestelmaKorkeusiarastialma

Rakennustoimeanpide Piirustuslaj Juokseva no
Rakenruskohda Piirustuksen sisaltd Mittakaava
Suunnittelijan yhieystiedot: yritys, osoite ja pubalinnumsaro Tytnumerno Piirustuksen unnus Muutos
Vastuullinen suunnittelija: nimi, Wwikinto, allekirjoitus ja pavays Suurnitteluala Tiedosto

Kuvio 11. Esimerkki nimiosta (RT 2013, 3)

Nimi6on merkitddn myos piirustuksessa kaytetty mittakaava. Mittakaava kertoo
piirustusmitan suhteen todelliseen mittaan. Mittakaavan avulla saadaan tietoon,
miten moninkertainen luonnollinen mitta on piirustuksen mittaan verrattuna. On
tarkoin maaritelty mitd mittakaavan suhdetta kaytetaan milloinkin. (Kyyrénen
2008, 46; Harju 2001, 76.)

piirustusmitta 1 1 mm piirustuksessa

mittakaave = todellinen mitta - 50 - 50 mm todellisuudessa

LVI-suunnitelmissa mittakaava on riippuvainen siitd mita piirustusta piirretaan.
KVV-asemapiirroksen mittakaava on joko 1:200 tai 1:500. Pohja- ja
linjapiirustuksissa mittakaava on 1:50. Kytkenté- ja saatokaaviossa mittakaavaa
ei ole kaytossa. Detalji-piirustuksissa, kuten esim. kaivokuvat, mittakaava on joko
1:10tai 1:20. (Harju 2001, 99.) Kuviossa 12 esitetaan, milloin mitakin mittakaavan

suhdetta kaytetaan.
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plirustus mittakaava
peruskiyttd  mahdollinen kiyttd

+ paapiirustusten ja esittely- 1:500 1:1000 tarvittaessa
piirustusten asemapiirros 1:2000 suurista kohteista
» kwv-asemaplimos, esittely- 1:500 1:200 tarvitaessa

plirustusten kayttdsuunni-
telma ja sijaintiplirros tmes.

« paaplirustusten pohja-, 1:100 1:50 tarvittaessa
leikkaus- ja julkisivupii- pienista kohteista
rustukset

« esittelypiirustusten plirrok- 1:100 1:500
set [a kaaviot pohjista, leik- 1:200 1:400
kauksista ja julkisivuista

= erityisplirustusten pohja- 1:50 1:200
ja leikkauspiinustukset 1:100

1:20

Kuvio 12. Piirustuksissa kaytettavat mittakaavat (RT 1997, 8)

7.4 Tekstit

Piirustukset eivat koostu pelkastadn viivoista. Piirustuksissa kerrotaan paljon
asioita tekstien kanssa mm. putkien koot, materiaalit ja virtaamat. Tekstien avulla
informoidaan asioita, joita ei voida kuvata piirtamalla. Vesijohto- ja
viemaripiirustukset piirretaan yleensa samaan kuvaan, joten tekstien sijoittelussa

tulee olla tarkkana, jotta piirustus on selkea ja ymmarrettava.

Kuten mittakaava ja viivatyypit, myos tekstin koko on standardisoitu. Kirjainten
standardikorkeudet ovat 2,5, 3,5, 5, 7, 10, 14, ja 20 mm. Tietokonepiirtamisessa
tekstin korkeus maaritetddn piirustusyksikoissa. Ensin maaritetdaan fyysisen
tulostettavan piirustuksen tekstin korkeus, esimerkiksi 2,5 mm. Kun korkeus on
maaritetty, kerrotaan korkeus piirustuksessa kaytettavalla mittakaavalla.
Esimerkiksi 2,5 mm x 50 = 125 piirustusyksikkda. (Kyyronen 2008, 39-42.)

Piirustuksen sisaisiin teksteihin kaytetaan 2,5 mm tai 3,5 mm kirjainkorkeutta.
Otsikot kirjoitetaan joko 5 mm tai 7 mm kirjainkorkeutta. Kirjainkorkeuksia 7, 10,
14 ja 20 mm kaytetaan vain tarvittaessa esim. tunnisteissa. (Harju 2001, 74; RT
1997, 10).
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8 POHDINTA

Tavoitteena opinnaytetydossd oli tehdd taustatutkimusta mydhempana
ajankohtana tehtavaan vesi- ja viemarisuunnittelun suunnitteluohjeeseen, joka
tulee opinnaytety6n toimeksiantajan kayttoon. Tavoitteena oli tehdé tutkimusta ja
etsia tietoa, miten suunnitteluohje tulisi rakentaa ja mita tietoja siina tuotaisiin
esiin vesi- ja viemarijohtosuunnittelusta. Suunnitteluohjeen on tarkoitus toimia
Suomen Talokeskus Oy:n asuntorakentamisen palveluiden yksikon LVI-

suunnittelijoille toimintaohjeena.

Opinnaytetyossa halusin kasitella suunnitteluohjeen rakentamista
mahdollisimman laaja-alaisesti. Halusin tutkimuksessa tuoda esille, mitéa kaikkea
tulee kasitelld, kun lahdetaan rakentamaan suunnitteluohjetta, jotta sen kaytosta
saataisiin mahdollisimman paljon irti. TAst& syysta tutkimus jai omasta mielestani
pintapuoliseksi, koska yksittéisia asioita ei tarkasteltu syvallisemmin.
Opinnaytetyota tehdessa jatkotutkimus aiheita syntyi paljon. Kun suunnitteluohje
saadaan valmiiksi, voidaan yrityksessa pohtia, miten ohjetta |&hdetdan
kehittama&an ja mista aiheesta olisi tarkeinta lahted tekemaan jatkotutkimusta.

Tiedon hakemisessa ei ollut ongelmaa, silla luotettavaa tietoa oli paljon ja sita oli
helppo |0ytdd. Tutkimusongelmaa tuotti lahinnd tydn rajaus, mita ja mista
kerrotaan. Kuten johdannossa kerroin aihe oli hyvin laaja. Aiheen joutui
rajaamaan hyvin tarkasti, jotta tyon laajuus ei olisi kasvanut merkittavasti. Kaytin
suurimmaksi osaksi tydssa lahteind ns. virallisia lahteita, kuten esim.
Rakennustiedon tietokantaa, Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeita ja
asetuksia ja maankaytto- ja rakennuslakia.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista ja sopivan haastavaa. Haastavinta
tyon tekemisessa oli aikataulu. Mielestani tutkimus onnistui. Tutkimuksessa olisi
voinut kasitella aihetta viela laajemminkin, mutta silloin tydsta olisi saattanut tulla
sekainen. Tutkimuksessa pyrkisin keskittymaan p&aasioihin, jonka pohjalta on

helppoa lahte& suunnittelemaan ja rakentamaan suunnitteluohjetta.
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