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cesser tillhor skissplanering, utférandeplanering, uppgifter under byggskedet, uppgifter i
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Lammadnjakohuone
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Mallintaminen

Mitoitusvirtaama

Pex

Itsetoimiva jarjestelma tai laite.

Nimellismitta tarkoittaa putken nimellista ulko-
halkaisijaa millimetreind. Esimerkiksi DN70 tar-
koittaa, ettd nimellinen ulkohalkaisija on 70 mil-
limetria.

Betonielementti mihin pystyviemareitd ja ilmaka-
navia asennetaan.

Piirustus mihin on merkattu kaikki maanalaiset
johdot.

Viemadrilaitteiston kautta pois johdettava vesi joka,
on likainen.

Johto, jonka kautta lammin kayttovesi kierretadn
ja lammitetdan uudestaan. Kiertojohdon avulla
lammin kayttovesi pysyy lampimana.

Asiakirja vesihuollon tonttiliittyman tiedoista.

Asiakirja vesihuoltolaitokselta, joka esittaa tontti
liitosten korkotietoja.

Lampd, vesi ja ilmastointi.

Asiakirja, joka kuvaa tekniset jarjestelmat.
Huone, jossa lammonjakokeskus ja paavesimittari
sijaitsee. LAmmonjakokeskuksessa lammin kéyt-
tovesi lammitetd&n l&mmaonsiirtimessé. Paévesi-

mittari mittailee rakennuksen vedenkulutus.

Vesipisteestd saatavan tai viemaéripisteeseen joh-
dettavan virtaaman ohjearvo.

Mallintaminen tarkoittaa, ettd suunnitelmista
tehddan tietokoneohjelmilla kolmiulotteinen pii-
rustus.

Vesijohtojen ja viemdrien mitoitukseen kaytetta-
vaa virtaaman ohjearvoa.

Muovimateriaali.



Putkinousu

Reikakuva

Ristiinvertailu

Runkoputki

Saattoldmmitys

Salaojavesi

Tasopiirustus
Tonttivesijohto
Vedenottoliitin
Vesipiste
Viemadripiste

Viivéstysputki

Kohta missa lamp06- ja vesiputket noussevat ylos
kerroksesta toiseen.

Suunnitelma, johon on merkattu betonielementtien
reikétiedot. Reikétietojen avulla elementti-
valmistaja voi tuottaa elementteja missa on val-
miiksi reikid tekniikalle.

Useampi eri tietomalli yhdistetaan ja verrataan
toisiinsa. Ristiinvertailussa tarkistetaan ettei
tekniikka eri suunnitelmissa risteile.

Vesiputki, joka haaraantuu useampaan vesipistee-
seen.

Saattolammitykselld tarkoitetaan putkistojen ja
niihin liittyvien laitteiden sulanapitoa

Vettd, joka johdetaan maakerroksista viemariin tai
muuhun purkupaikkaan.

Piirustus yhdesta kerroksesta.

Vesijohto, joka tuo vetta rakennukselle.

Vesipiste mistéd voi ottaa vetta.

Vesikalusteella varustettua vedenottopaikkaa.
Viemarikalusteella varustettua viemardintipaikkaa

Isokokoinen viemériputki, joka toimii hidastussai-
liona.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetydn tausta ja menetelma

Tama opinnadytetyd kasittelee uusien asuinkerrostalojen vesi- ja vieméarisuunnittelupro-
sessit. Opinnaytetyon toimeksiantaja on Sitowise Oy, joka on suurin suomalaisomistei-
nen rakennetun ympariston suunnittelu- ja konsultointiyritys. Sitowise Oy:ss& on noin
1500 infra- ja talorakentamisen asiantuntijaa. Sitowise tarjoaa projektiosaamista laajalla
ja laadukkaalla palvelutarjonnalla. Suunnittelu ratkaisujen avulla Sitowise Oy rakentaa

kestdvaa tulevaisuutta [1].

Opinnaytetyon tavoite on luoda Sitowise Oy:ssa suunnitteluohjeet uudisasuinkerrostalo-
jen vesi- ja viemarisuunnittelua varten seka tutkia miten suunnitteluprosessit voi kehit-
td4d. Ohjeessa kasitelld&n suunnitteluprosessit seka tehtdvat, jotka kuuluvat LVI-
suunnittelijan tehtéviin Sitowise Oy:ssa. Opinnédytetydon menetelm& on kirjallisuuden

tutkiminen ja LVI-suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden haastatteleminen.

1.2 Ongelma

lIman selkeitd suunnitteluohjeita saattaa olla, ettd LVI-suunnittelija keskittyy vaariin
asioihin tai ettd tehtavat jaavat tekemaétta sovitetussa aikataulussa. Tdma voi johtaa sii-
hen, ettd suunnitteluun kuluu turhaa aikaa ja resursseja. Kehittamalla selked suunnitte-

luohje, voidaan ylimaéaraista tyota seké virheitd valttaa.

1.3 Rajaukset

Tama opinnaytetyd keskittyy vain uusien asuinkerrostalojen vesi- ja viemarisuunnitte-
luun liittyviin prosesseihin, jotka kuuluvat LV I-suunnittelijan tehtéviin Sitowise Oy:ssa.

Tassa lopputydssa ei kasitellda hormisuunnittelua tai reikapiirustusten suunnittelua.
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2 SUUNNITTELUPROSESSIT

Suunnitteluprosessit asuinkerrostalojen suunnittelussa ovat tarveselvitys, hankesuunnit-
telu, luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakennusaikaiset tehtavét, kayttoon- ja

vastaanottoon liittyvat tehtavat, kayton aikaiset tehtavat ja erillistehtavat [2].

Kuva 1. Hankeen vaiheet [2, s.1].

Prosessit, joihin LVI suunnittelija osallistuu Sitowise Oy:ss& ovat, luonnossuunnittelu,
toteutussuunnittelu, rakennusaikaiset tehtévat, kayttoon- ja vastaanottoon liittyvat tehta-
vat ja mahdolliset erillistehtdvat. Suunnitteluprosessit asuinkerrostalojen suunnittelussa

ja niiden sisalto ovat eri suunnitteluprojekteissa yleensé samat [3].

Prosessit siséltavat eri suunnittelutehtdvia LV I-suunnittelijalle. Jokainen tehtéva ja pro-
sessi vaatii oikeat lahtotiedot. On térked, ettd l&htotiedot ovat oikeat, ennen suunnittelun
aloittamista. Jos laht6tiedoissa on puutteitta, saattaa suunnittelija tehda vaaria oletuksia.
Tama voi johtaa siihen, ettd suunnittelija valitsee vaaria ratkaisuja. Tama aiheuttaa tur-
haa muutos ty6td, joka aiheuttaa ylimadraisia kustannuksia. Prosessikaavio esittaa lahto-

tiedot jokaiseen prosessiin seka prosessin lopputulos [2].

Tietokoneohjelmat, jotka LVI suunnittelija kdyttadd vesi- ja viemérisuunnittelussa Sito-
wise Oy:ssa ovat AutoCAD, MagiCAD, Tekla BIMsight ja Rajsa. Tyokaluja, jotka kay-
tetd&n vesi- ja viemdarisuunnittelussa ovat muun muassa omatarkastuslista. Omatarkas-
tuslistassa on lueteltu kaikki niitd asioita, joita tulee olla esitettynd LVI-suunnittelijan

tasopiirustuksissa [3].
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2.1 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa tarkistetaan hankesuunnitelman toimivuus. Hankesuunni-
tellussa madritelldaadn luonnossuunnitteluvaiheen lahtotiedot ja teknillisten ratkaisujen
tavoitteet. Hankesuunnitellussa maaritelladn myds rahoitukseen, aikatauluihin ja toteu-
tukseen liittyvid asioita. Luonnossuunnittelu on jaettu ehdotuksen laatimiseen ja luon-

noksen laatimiseen [2]. Kuva 2. esittda luonnossuunnittelun vaiheet ja prosessit.

Kuva 2. Luonnossuunnittelun vaiheet [2, s.2-5].

Ehdotusvaiheessa selvitellaan eri LVI-jarjestelmératkaisuja ja maaritellaan niiden valin-

taperusteita. Vaiheen lopputulos on LVI-jérjestelméselvitys.

Luonnosvaiheessa tekee tilaaja alustavia paatoksié, seka antaa tietoja jarjestelmista ja
niiden tilantarpeista. LVI-suunnittelija selvittd kunnalta, kaupungilta tai vesilaitokselta
liittymaétietoja vesijohdoista, jate- ja hulevesiviemareista. LVI-suunnittelija tilaa johto-
kartan ja tekee liitosilmoituksen. Namé tiedot tarvitaan liitoskohtalausunnon tilaami-
seen. Luonnosvaiheessa LVI-suunnittelija suunnittelee tilavarauksia lammdnjakohuo-

neista ja muista teknisista tiloista sekd alustavia hormitilavarauksia [2].

Hormitilavaraussuunnittelun yhteydessd, on syyta tarkistaa alustavat putkireitit, ja etta

hormivarauksissa on kaikki tarvittava tekniikka huomioitu [3].
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2.1.1 Tilavaraussuunnittelu

Tilavaraussuunnitteluvaiheessa laaditaan alustavat hormitilavaruspiirustukset, tarkiste-

taan putkinousujen paikat, viemarireitit ja lammdonjakohuoneen tilantarve [2].

Lammonjakohuoneessa on kiinteiston paavesimittari ja lammonjakokeskus. Vesimittari
tarvitsee huoltotilan mittarin edessa. Huoltotila on riippuvainen paavesimittarin normi-

virtaamasta [4]. Kuva 3 esittdé vesimittarin huoltotilan koon marittely.

Tilan suuruuden maarittamiseksi voidaan kayttdd seuraavia
ohjearvoja:

Normivirtaamien

summa Q A B Cc H h
dm'/s mm mm mm mm mm
Q=< 4 >600 > 800 = 80 >1600150 — 1000
4 <Qs<20 >600 > 800 = 90 >1600150 — 1000
20 <Q=60 >600 > 800 =130 >1600150 — 1000
60 <Q >900 >2500 =350 >2000300 — 800

Kuva 3. Vesimittarin huoltotila [4, s.12].

Pa&vesimittarin koko ja vesimittareiden méaré on riippuvainen tonttivesijohtoliittymas-
sé kaytettdvissd olevasta paineesta, seka kiinteiston kayttveden mitoitusvirtaamasta.

Liitteessa 1 on kaavio, jota voidaan kayttaa padvesimittarin koon méaérittdmiseen [2].

Ympéristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemadrilaitteistosta mukaan “’Kiinteis-
ton vesimittari on oltava paikassa, jossa se on helposti asennettavissa, luettavissa ja
huollettavissa eika se péase jadtymaan” [5, 108]. L&mmonjakohuoneessa ei ole riskid,

ettd vesimittari jaatyy.
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2.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa ei laajuustietoja endd muuteta. Téssd prosessissa laatii LV1
suunnittelija asemapiirustuksen, tasopiirustukset ja suunnitelmiin liittyvéat tekniset asia-
kirjat. Toteutussuunnitteluprosessi on jaettu neljdén osaan. Kaavio alapuolella esittaa

toteutussuunnittelun tehtavat ja prosessit [2].

Kuva 4. Toteutussuunnittelun vaiheet [2, s.5-6].

Vaiheeseen alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen” kuuluu asemapiirustuksen,
peruskerroksen seké runkoputkien suunnittelu. Peruskerroksen suunnittelussa tehdaan
tarvittavat muutokset alustaviin hormivarauksiin. Kun hormitilavaraukset ovat valmiina,
toimitetaan hormien mitat ja sijainnit arkkitehdille. Samassa yhteydessé ilmoitetaan

arkkitehdille mahdollista alakatto- ja kotelotarpeista [2].

Rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjojen laatimisvaiheessa, toimittaa LV suunnitteli-
ja vaaditetut suunnitelmat rakennusvalvontaviranomaisille. Prosessin lopputulos on vi-

ranomaisten hyvaksymia ja leimattuja suunnitelmia [2].

Vaiheessa “suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten” tdsmennetéén ja tehdaén
valmiiksi kaikki LVI-suunnitelmat. Tassa vaiheessa suunnitellaan yleisten tilojen vesi-
johdot ja viemariputket, mitoitetaan jarjestelmat ja laaditaan suunnitelmiin liittyvéat

asiakirjat. Tassd vaiheessa tehdaan ristiinvertailut muiden suunnittelualojen kanssa niin

14



ettei tekniikka risteile. VVaiheen lopputulos on valmis LVI-asemapiirustus, kaivokuvat,

vesi- ja viemdri suunnitelmat, LVI-tyGselostus, vesi ja viemarikalusteluettelo [2].

Vaiheessa ”taydentavien suunnitelmien laatiminen”, laatii LVI-suunnittelija reikékuvat
ja tarvittavat reikdvaraukset. Reiké&kuvat toimitetaan rakennesuunnittelijalle, joka kayt-
taa reikakuvat lahtotietona betonielementtien suunnittelussa [2].

2.2.1 Asemapiirustetuksen suunnittelu

Asemapiirustus taytyy tehda silloin kun hankkeessa toteutetaan rakennuksen ulkopuoli-
sia LVI-asennuksia tai kun kohteessa on vanhoja ulkopuolisia asennuksia, joita pitaa
huomioida [6].

Asemapiirustuksessa esitetadan kaikki rakennuksen ulkopuoliset LVI-asennukset, paéave-
simittarin, lammonjakokeskuksen ja sahkdpadkeskuksen sijainnit. Asemapiirustuksessa
tayttyy olla esitetty palokunnan vedenottoliittimien ja sammutusveden syottoliittimien
paikat. Muita asioita mita pitadd olla mukana asemapiirustuksessa ovat saattolammityk-
set, eristysperiaatteet ja automaatiolaitteet. Asemapiirustus voi esittdad rakennuksen tai
korttelin sisépihaa. Asemapiirustus ei ole tarvetta esittdd julkisuvun asennettavat vesi-

postit, joita esitetddn pohjapiirustuksissa [6].

Asemapiirustus on aina eteld-pohjois suunnassa niin ettd eteld on kuvasuunnassa alhaal-
la. Asemapiirustuksen mittakaava on 1:200. Tdma tarkoittaa sitd, etta piirustus on todel-
lisen rakennuksen verrattuna 200 kertaa pienennetty. Asemapiirustusta ei tavallisesti
mallinetta asuinkerrostalokohteissa. Tadma tarkoittaa sitd, ettei suunnitteluohjelmassa ole
tarvetta huomioida ohjelmiston korkojarjestelmad, ja ettd putkien ja kaivojen korot esi-

tetaan teksteina asemapiirustuksessa [6].

Isoissa asuinkerrostaloissa syoksytorvien liitynndissé ei kaytetéd rannikaivoja. Rannikai-
vot pitdd sdannollisesti puhdistaa eli ne ovat huoltokohteita. Rannikaivoja kéytetdan
esimerkiksi omakotitaloissa. Asuinkerrostaloissa liitetddn syoksytorvet suoraan sadeve-

sitarkastuskaivoihin [6].
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Kuva 5. esittdd vieméreiden eristysperiaatteet. Eristysperiaatekuva tulee esittdd asema-
piirustuksessa.

Viemdrit ldmpderistetddn, kun peittosyvyys on alle 1,5 metrid.
Eristysohje peittosyvyyden mukaan alla:

Viemdrin peittosyvyys
1200-1500 mm

1200 = Ldmp&eristetty viemdri. 100mm paksu
ESZASA  solumuovieristelevy, leveys 1200mm (RU) viemdrin
O yidpuolella.

Viemdrin peittosyvyys
800-1200 mm

1200 = |gmpderistetty viemdri. 100mm paksu
solumuovieristelevy, leveys 1200mm (RU) viemdrin
O yldpuclella ja siwuilla.
min.1500 maanpinnasta

Viemdrin peittosyvyys

alle 800 mm
1200 _,
= Ldmpderistetty viemdri. 100mm paksu
O solumuovieristelevy, leveys 1200mm (RU) viemdrin
ympdrilld.

Kuva 5. Eristysperiaatteet [6].

Asemapiirustukseen pitaa olla merkattu rakennuksen ulkopuolelle asennettujen kaivojen
paikat. Kohteen eri kaivotyypit tulee esittdd kaivokuva-dokumentissa. Rakennuksen si-
sépuoliset lattiakaivot tulee olla esitetty vesi- ja viemarikalusteluettelossa. Vesi- ja vie-
marikalusteluettelo on luettelo missé on esitetty kohteen kaikki vesi- ja viemarikalus-
teet. Asemapiirustuksessa ovat esitetty sadevesikaivojen, sadeveden tarkastuskaivojen,
perusvesikaivojen, jateveden tarkastuskaivojen, tarkastusputkien, tonttijohtojen ja mah-
dolliset talojen véliset putkien sijainnit [6].

Kaivojen suunnittelussa tulee huomioida kaivojen sijainti ja kantavuustarve. Kantavuus-
luokat ovat 5, 20 ja 40 tonnia. Jos kaivo sijaitsee paikassa missé on ajoneuvoliikennett,
suunnitellaan kaivon kansi yleensa kantavuusluokka 20 tonnia mukaisesti. Paikoissa
missé ei ole ajoneuvoliikennettd, riittdd 5 tonnia. Lastauspihoilla ja palokunnan nosto-

paikoissa kéytetdan 40 tonnia kestavia kaivoja [6].

Jokaisen kaivon absoluuttinen kannenkorkeus, virtaama ja lahtevan viemaérin tiedot on

esitetty asemapiirustuksessa kuten kuvassa 6. Absoluuttinen korko on korko merenpin-
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nan ylapuolella. Korkeustietojen avulla on mahdollista asentaa kaivot oikeisiin paikoi-
hin [1].

O\ TK-1

13 )43.950 |
RV110 (0,0)
+1.620; 15%0

SVK-1

" U7 )i3750
S110 (1,1)

+2.700: 10%o

Kuva 6. Sitowise Oy asemapiirustus .

Hulevesien poistamisen ratkaisuna kéytetdan huleveden imeyttdminen tai viivyttdminen
kiinteistolla. Jos maaperdan imeyttaminen ei ole mahdollista, voi huleveden johtaa vesi-
huoltolaitoksen hulevesiverkostoon. Hulevesiverkosto on suunniteltava niin, ettei sade
aiheuta viemareiden tulvimista. Huleveteen ei saa johtaa luonnolle haitallisia aineita. Jos
tontilla on autohalli, on hulevedet puhdistettava 6ljynerottimella ennen, kuin vesi imey-

tetadn, johdetaan luonnolle tai vesilaitoksen hulevesiverkostoon [3].

Huleveden viivyttaminen tarkoittaa rakenteita tai jarjestelmid, joilla hulevesivirtaamaa
hidastetaan. Viivyttdminen kaytetddn, kun alueella muodostuu isoja maaria hulevetta.
Hulevesi varastoidaan ja annetaan virrata hitaasti eteenpéin. Viivyttamisen avulla vir-
taama pysyy tasaisempaa. Viivastysrakenteet voivat olla viivastysputkia, lammikkoja,
painanteisia, altaita tai kaivoja. Geosuunnittelija madarittelee virtaamat ja tilavuudet vii-
vyttdmiseen. LVI-suunnittelija suunnittelee viivytykset vain silloin kun viivastymisessa

kaytetdan LV I-teknisié ratkaisuja, kuten viivastymisputkia tai -kaivoja [3].

Sadevesikaivot kerdavét ritilakannen lapi valuvat hulevedet. Kaivot sisaltavat sakkape-
sén, joka ker&a kaivoon menevéa hiekkaa ja sakkaa. Sadevesikaivo voi jaatya talvella,
josta syysta on suositeltavaa, ettd kaivoon valuu vain kannen l&pi menevéa vettd. Sade-
vesikaivot on mahdollista varustaa jaatymissuojin, mutta Eteld-Suomessa tatd harvoin

tarvitsee tehda [6].
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Sadeveden tarkastuskaivo on kaivo, jonka kautta voi puhdistaa ja tarkistaa sadeve-
siviemarit. Tarkastuskaivot asennetaan pihaan 10 metrin valein, suunnanmuutoksissa ja
silloin kun haluaa yhdistdd kaksi tai useampaa viemariputkia. Tarkastuskaivossa on
kolme tuloyhdettd. Tarkastuskaivoon voi kuitenkin lisata reikia ja liittdd enemmaén kuin
kolme viemériputkia. Tuloyhteet jotka eivét ole kaytdssa tulpataan tydmaalla. Suurin
viemarikoko, joka voi liit4a tavalliseen tarkastuskaivoon on DN200 [6].

Perusvesikaivo on kaivo mihin salaojavesia johdetaan. On suositeltava, ettei kaivoon
johdeta muita vesid, kun salaojavesi. Kun salaojavesi halutaan johtaa painovoimaisesti
sadevesijarjestelmaan, on kaytettdvd padotusventtiili. Perusvesikaivossa on padotus-

venttiili. Padotusventtiili estdd viemdreiden tulviminen ja virtaama vaaraan suuntaan

[6].

Jateveden tarkastuskaivo on kaivo, jota k&ytetd&n aina kun on viemérihaaroja. Kaivossa
on kolme tuloyhdetté ja suurin liittyméviemarikoko on DN200. Mittatilauksena voi kui-
tenkin saada enemman tuloyhteita ja isompia kokoja. Tarkastusputkia voi myds kayttaa,

jos tarkastuskaivoja ei kayteta [6].

Oljynerotinkaivo kaytetaan silloin kun hulevesi tulee autohallista tai paikassa missa on
riski, ettd 6ljy padsee huleveteen. Hulevesi on johdettava hiekkaerottimelle ennen, kuin
hulevesi johdetaan 6ljyerotuskaivoon. Oljynerotuskaivon jilkeen on oltava ndytteenot-
tokaivo. Vesi johdetaan hulevesiviemariin naytteenottokaivon jalkeen. Naytteenottokai-

vo on kaivo misté voi ottaa nayteitd ja tarkistaa veden laatu [3].

Jos rakennuksessa on ravintola, tonttiin tarvitaan erikseen rasvaviemari, jota liitetddn
rasvanerotuskaivoon. Rasvainen jatevesi on johdettava hiekkaerottimen I&pi ennen, kun
vesi valuu rasvaerotuskaivoon. Rasvanerotuskaivo erottaa jatevedessa olevan rasvan,
joka tulee ravintolan keittiostd. Rasvanerotuskaivo saattaa tarvita tuuletusviemari. Ras-
vaerotuskaivon jélkeen on asennettava nédytteenottokaivo. Vesi johdetaan jatevesiviema-

riin ndytteenottokaivon jalkeen [3].

Pumppaamoja suunnitellaan asemapiirustukseen silloin, kuin pihalla tai rakennuksessa
on kaivoja, jotka sijaitsevat padotuskorkeuden alapuolella. Tilanteita, joissa jateve-
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sipumppaamoa tarvitaan ovat esimerkiksi silloin kun rakennuksessa on kellari missé on
viemaripisteitd. Padotuskorkeus on se korkeus mihin asti vedenpinta voi nousta viema-
riverkostossa suurimpien kuormituksien aikana. Padotuskorkeus on méaritetty liitoskoh-
talausunnossa. Pumppaamot ovat perusvesipumppaamo, hulevesipumppaamo ja jateve-
sipumppaamo. Mikali rakennuksessa on véestonsuoja, jonka jatevedet pumpataan, on
véestonsuojan jatevesiverkostoon suunniteltava varatilavuutta 20 litraa per neliomet-

rid véestonsuojan pinta-alan mukaan. Varatilavuuteen lasketaan mukaan jatevesiputkis-
toon mahtuva jatevesitilavuus, ja mikali putkiston tilavuus ei ole riittdva, suunnitellaan

lisaksi erillinen s&ilio [3].

Perusvesipumppaamoa kéytetaan silloin kun salaojaviemarit ovat hulevesiviemarin ala-
puolella. Mikéli perusvesipumppaamoa ei tarvita, johdetaan salaojaviemarivesi perusve-
sikaivon lapi sadevesitarkastuskaivoon. Sadevesitarkastuskaivo on liitetty hulevesiver-
kostoon [3].

2.2.2 Peruskerroksen suunnittelu

Asuinkerrostaloissa on usein samanlaisia toistuvia kerroksia ja tiloja, siksi suunnitellaan
mallikerros tai malliasunto. Mallikerros tai asunto voidaan kopioida niin ettei samanlai-

sia tiloja tarvitse suunnitella uudestaan [3].

Kéayttovesiputket kylpyhuoneessa voivat olla uppoasenteisia tai pinta-asenteisia. Mo-
lemmat vaihtoehdot ovat samanlaisia runkovesijohdoista asunnon vesimittareihin asti.
Uppoasennuksessa on jakotukit vesimittareiden jalkeen. Jakotukista muoviputkia suoja-
putkessa jakaantuu jokaiseen vesipisteeseen. Vesipiste on vesikaluste, josta voi ottaa
vettd. Ennen jakotukkeja kaytetdan putkimateriaalina kuparia. Suojaputkeen asennetut
muoviset Pex-putket on mahdollista asentaa lattioihin ja seindrakenteisiin. Uppoasentei-
set muoviputket asennetaan suojaputkeen, jotta mahdollinen vuotovesi ohjautuu néky-
ville ja jotta putket olisivat helposti vaihdettavia. Kuvassa 7 on esimerkki asunnosta mi-
hin on suunniteltu uppoasenteisia vesijohtoja. Kuvassa nakyy jakotukit vesimittareiden
jalkeen [7, s.4].
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Kuva 7. Sitowise Oy kylpyhuonekuva uppoasenteisista vesijohdoista.

Kuva 8. on esimerkki asunnosta missa on suunniteltu pinta-asenteisia putkia. Suurin ero
on, ettd asunnossa ei ole jakotukki vesimittareiden jalkeen. Jakotukki on putkiosa, josta
putkia haaraantuu. Putkimateriaali vesimittareista vesipisteisiin on kupari. Vesiputket
alakaton alapuolella on asennettu seinan pintaan nakyvissa. Keittithanan vesiputket
ovat yleensda muoviputkia. Liitos missa putkimateriaali vaihtuu kuparista muoviin, on
oltava paikassa missd vuodot ovat helposti havaittavissa. Yleensa liitos suunnitellaan

vesimittarin huoltoluukun laheisyydella [3].
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Kuva 8. Sitowise Oy kylpyhuonekuva pinta-asenteisista vesijohdoista.

Jokaiseen asuntoon asennetaan vesimittari siten, ettd sek& lampimén ettd kylméan kayt-
toveden kulutusta voidaan mitata erikseen. Vesimittareiden mittaama vedenkulutus on
mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. Vesimittareita on oltava paikassa missé ne
ovat helposti asennettavissa, luettavissa ja huollettavissa [5, 108]. Vesimittari sijoitetaan
yleensa kylpyhuoneen alakattoon. Alakattoon asennetaan huoltoluukku niin ettd venttii-
lit ja mittarit ovat huollettavissa. Vesimittareiden huoltoluukun vahimmaiskoko on 500
kertaa 500 millimetria [4].

Vesimittarit varustetaan sulkuventtiilein ennen ja jalkeen vesimittari. Sulkuventtiilit
toimivat samalla huoneistosulkuina. Sulkuventtiilit asennetaan niin etta vesikalusteet ja

laitteet on helposti korjattavissa ja vaihdettavissa [5, 178§].

Uusissa asuinrakennuksissa ei lampimaéan kayttoveteen saa liittdd lammaonluovuttimia,
kuten esimerkiksi lattialammitysté tai radiaattoreita [14, 88]. Ldmpiman kayttéveden
kiertovesijohtoon asennetaan s&toventtiilit, jotta lampiman kayttéveden kiertovesijoh-

don virtaamaa voidaan saataa [5, 68].
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Kuva 9. ndyttdd miten viemdreitd tulee oikeaoppisesti suunnitella. WC- istuimesta 1&h-
tevd viemériputki on aina padviemari, johon pienemmét viemdrit liitetd&n. Viemarilii-
tokset on aina oltava 45 asteisia. Viemaérit ovat kaadolla niin etta alin piste on viemari-
putken liitos pystyviemariin. Asuinkerrostaloissa tuuletusvieméri lahtee yleensé pysty-
viemarista ylos vesikattoon. Jos on erillinen tuuletusviemari, tuuletusviemari liitetdén
ennen viimeinen viemaripiste [8]. Vieméripiste on kaluste, joka on liitetty viemariver-

kostoon.

Kuva 87. Supistusyhteen asennus

Tv Tv

Oikein Vaarin
S ;
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Kuva 86. Kytkentaviemarin littaminen WC-istuimeen Kuva 88. Tuuletusviemarin liittaminen vaakakokoojaviemariin
tuulettamattomaan viemariin.

Kuva 9. Viemareiden kytkentaperiaatteet [8, s91].

Viemdriputket kylpyhuoneen lattiassa asennetaan 20%o kaadolla. Tdmad tarkoittaa sit,
ettd jos viemari siirtyy vaakasuunnassa metri, viemari menee kaadolla 20 millimetria
alaspain. Kaadot on huomioitava silloin kun viemdrimatkat hormeihin ovat pitkia. Kyl-
pyhuoneen lattialaatan paksuus voi tarkistaa kohteen rakennesuunnitelmista tai rakenne-
suunnittelijasta [3]. Kuva 10. esittdd kylpyhuonelaatan paksuus, kun tilassa on ontelo-
laatta. Tasausbetonin paksuus mihin viemarit asennetaan, on 130-180 millimetrid. Tamé
tarkoittaa sit4, ettd jos viemarikoko on 110millimetrid pisin mahdollinen vieméri on
noin 3,5 metrid. Lattiatyyppi voi myos olla paikalla valettu laatta, silloin viemérivedot

voivat olla pidempia.
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Kuva 10. Sitowise Oy rakennetyyppikuva.

Jos asunnossa on sauna, varustetaan sauna kuivakaivolla. Kuivakaivo on lattiakaivo,
jossa ei ole hajulukkoa. Kuivakaivo liitetddn tavalliseen vesilukolliseen lattiakaivoon.
Samaan vesilukolliseen lattiakaivoon saa liittad enintdén kaksi kuivakaivoa [5, 68]. Ve-
silukko est&a viemdreistd tulevan hajun levidmisen huonetiloihin [3]. Kuva 11 ndyttaa

esimerkkia saunan kuivakaivosta.
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Kuva 11. Sitowise Oy esimerkkikuva saunan kuivakaivosta.
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Keittion hana ja viemari suunnitellaan kuten esimerkkikuvassa 12. Vesijohtomateriaali
on PEX muovi suojaputkessa. Keittion vesijohdot liitetddn asunnon muihin vesijohtoi-
hin kylpyhuoneessa. Vesijohdot voi asentaa joko vélipohjan pintavalussa tai keittiokaa-
pistojen yla- tai alasokkelissa. Tamé riippuu lattiarakenteesta ja keittiokalusteiden si-
jainnista. Vesijohtojen asentaminen keittididen tai jadkapien alle ei ole suositeltava,
huomioiden ettei esimerkiksi laitteiden alla yleensa ole alasokkeli. Alasokkeli on tila
keittiokaapistojen ja lattian valilla. Ylasokkeli on tila keittiokaapistojen paalla, katon

alapuolella [3].

Alasokkelissa / \
15M+SP '
15M+SP

Kuva 12. Sitowise oy keittidviemarin esimerkkikuva.

Keittion vieméria asenetaan yleensd Kkeittiokaapiston alasokkeliin, tai riippuen
vélipohjarakenteesta, joko lattiaan tehtdvéan viemadriuraan tai vélipohjan pintavaluun.
Viemadriuria kdytetaén silloin kun valipohjarakenne on ontelolaata. Viemaériura on roilo
lattialaattassa mihin vieméri mahtuu. Miké&li lattiarakenne on valutettu laatta, voi
viemarit asentaa lattialaatan valun sisaan. Jos liesi tai jadkappi ei ole keittibhanan ja
hormin vélissa, on suositeltavaa asentaa Kkeittioviemérit alasokkelissa lattialaatan
ylapuolella. Asennustapa esitetddn piirustuksissa tekstilla. Viemarimateriaalina
lattialaatan tai betonin sisalla k&ytetddn muovia. Mikali viemari suunnitellaan keittion
alasokkeliin, ké&ytetddn viemdarimateriaalina laurautaa palonkestdvyyden takia.

Keittioviemarin koko on muoviviemarilla DN75, ja valurautaviemérilla DN70 [3].
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2.2.3 Yleisten tilojen ja teknisten tilojen suunnittelu

Asuinkerrostalossa on asuntojen lisaksi yleisia tiloja, esimerkiksi kerhohuone, sauna-
osasto, pesula ja véestonsuoja. Teknisiin tiloihin kuuluu ilmanvaihtokonekonehuone ja

lammaonjakohuone. Rakennuksessa saattaa myos olla liike- tai ravintolatiloja [3].

Talopesulassa on jokaiselle pyykinpesukoneelle ja kuivausrummulle asennettava sulku-
venttiilit sekd yksisuuntaventtiili. Pesukoneiden takana on yleensa vedenpoistoallas, jo-
ka ohjaa pyykinpesukoneista ja kuvausrummuista poistuvan jateveden [3]. Pesulan
suunnittelussa on hyva varmistaa viemareiden tuuletuksen riittdvyys. Kuva 13 nédyttaa
esimerkkid pesulasta ja pesukoneiden vesijohtojen kytkent&johdoista.

Kuva 13. Sitowise Oy talopesulan esimerkkikuva.

Vaestonsuojassa on oltava vesipiste ja venttiilikaivo. Venttiilikaivo mahdollistaa vées-
tonsuojan vieméreiden sulkeminen kriisitilanteessa. VVaestonsuojan palvelevat kayttove-
sijohdot on varustettava sulkuventtiilein siten, ettd vaestonsuojan tuleva kayttovesi on
suljettavissa Kriisitilanteessa. Mikali vaestonsuojan jatevesia ei voida viemaroida vietto-
viemarilla, on jatevedet pumpattava jatevesipumppaamolla. Vaestonsuojaa palvelevassa
jatevesipumppaamossa on oltava varatilavuus, joka vastaa 20 litraa per neliometri vées-
tonsuojan lattiapinta-alaa. Varatilavuus keréad vaestonsuojan jatevedet, mikéli jateve-
sipumppaamossa on toimintahairio [3]. Véaestonsuojan kattoa ei saa lavistaa, joten miké-

li véestonsuojan ylapuolella on viemareitd, asennetaan ndma vaestonsuojan paalla ole-
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vassa valitilassa [9]. Kuva 14 esittdd vaestonsuojan kattorakenne ja tila mihin viemarit

pitéé asentaa.

kanavien, putkien ja sahkoasennusten asennustila
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Kuva 14. Vaestdnsuojan katon rakenne [9, s33].

Mikali rakennuksessa on suunniteltu ravintola, suunnitellaan ravintolan keittioon lattia-
kaivoja, joita viemardidaan erillisella rasvaviemarilla. Viemarimateriaali tulee olla ha-

ponkestévaa terasta [3].

liImanvaihtokonehuoneet sek& lammdnjakohuoneet varustetaan seka vesipisteelld ettd
lattiakaivolla. limanvaihtokoneille on suunniteltava kondenssivesiviemardginti, jota joh-
detaan tilan lattiakaivoon. llmanvaihtokonehuoneiden lattiakaivot ovat yleensa eri-
koishajulukollisia lattiakaivoja. Erikoislukolliset lattiakaivot estavét viemarihajujen le-

vidminen, vaikka kaivo ei olisi sd&dnndllisesti kéytossa [3].

Rakennuksen sahkdpadkeskuksissa ja muissa tiloissa missa on paljon sahkolaitteita, on
suositus, ettei vesijohtoja tai viemareitd suunnitella kulkemaan néiden tilojen lapi. Mi-
kali viemareitd suunnitellaan asennettavaksi sahkopééakeskukseen tai vastaaviin tiloihin,
on viemarit suunniteltava siten, ettei viemaristd mahdollisesti johtuva vuotovesi paése

kosketuksiin tilassa sijaitseviin séhkolaitteisiin [3].
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2.2.4 Jatevesiviemareiden suunnittelu ja virtaamien laskenta

Ympéristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta mukaan, ”Raken-
nuksen jatevesilaitteistosta ei saa aiheutua terveydellista vaaraa, hajuhaittaa, viemaritul-
via, melua eikd ymparistéhaittaa. Jatevesi on johdettava vesihuoltolaitoksen viemariin
tai kiinteistokohtaisesti puhdistettavaksi taikka umpisailioon. Viemarin putkikoko ei saa
pienentyd virtaussuunnassa” [5, 258]. Tam4 tarkoittaa sitg, ettd jatevesttd ei saa johtaa
suoraan ymparistéon. Asuinkerrostaloissa jatevesi johdetaan kaupungin viemaériverkos-
toon. Rakennuksen ulkopuoliset viemérit piirretddn asemapiirustukseen. Rakennuksen

sisélla olevat viemarit piirretdadn tasopiirustuksiin.

Asuntojen vaakaviemadrit kytketddn pystyvieméreihin, jotka ovat yleensd betoni-
hormielementin sisalla. Betonihormielementti toimii paloeristeend seka &anieristeena.
Pystyviemarit kulkevat yleensa alimman kerroksen katosta suoraan ylos rakennuksen
vesikatolle missa viemarit tuuletetaan. Tuuletuksen avulla hajut ja kaasut poistuvat vie-
mareista ja vedet pysyvat hajulukoissa alipaineen takia. Jatevesiviemarit suunnitellaan
lahtdkohtaisesti toimimaan painovoimaisesti, jolloin viemariputket asennetaan kalte-
vuudella, jota kutsutaan viemadrikaadoksi. Viemadrit suunnitellaan ja asennetaan yleensa
10 %o kaadolla, miké tarkoittaa, ettd 1000 millimetria pitkd viemariputki on 10 millimet-

rid alempana viemarin loppupéaassé verrattuna alkupaahan [3].

Ympéristoministerion asetuksen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta mukaan Vie-
mareiden on oltava yhteydessa rakennuksen vesikaton yl&puolelle ulottuvaan tuuletus-
viemariin. Kylmaéssé tilassa olevan tuuletusviemarin on oltava lammoneristetty” [5,
288]. Vesikatolla tuuletusviemarin aukko on oltava ainakin 0,5 metria katon yl&puolella
ja véhintdan metri savuhormin aukosta ja ilmanvaihdon ulospuhalluslaitteista. Tuuletus-
viemdrin aukko on oltava védhintadn 5 metrida vaakasunnassa lahimméstd avattavissa
olevasta ikkunasta [10]. Tuuletusvieméreita ei saa johtaa ulos katolle missé on oleskelu-

alue kuten esimerkiksi kattoterassi [3].

Rakennuksen alimassa kerroksessa hormit péattyvat yleensa katossa. Kun hormi paat-
tyy, viemdrit siirtyvat vaakasunnassa alimman kerroksen katossa sopivaan paikkaan

missa viemadrit voivat kulkea alas rydmintdtilaan tai kellariin. Ryémintétila on kylmé
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tila rakennuksen alapohjan alla. Pystyviemérin pohjakulma betonoidaan yleensd &ani-
teknisté syistd. Betoni toimii ddnieristeend ja suojaa viemarin iskuilta, kun jatevesi tip-
puu ylhaalta alas. Betonoinnin paksuus viemariputken ympari on 10 senttimetrid, ja be-
tonoinnin pituus on 1 metrid. Pystyvieméreissa on oltava puhdistusluukku pystyviemé-
rin alapaéssa. Esimerkiksi jos viemari tekee sivuttaissiirron ensimmaisessa kerroksessa,
on toisessa kerroksessa oltava puhdistusluukku. Pystyviemarin pohjakulman ylapuoli-
sen kerroksen asuntojen viemarit eivét liity suoraan pystyviemariin, vaan ne suunnitel-

laan suoraan alas lattialaatan l&pi ensimmaiseen kerrokseen [3].

Ryomintatilassa tai kellarissa rakennuksen eri jatevesiviemarit yhdistyvat. Rakennuk-
sesta menee ulos yksi jatevesiviemariputki, joka liittyy kaupungin jatevesiverkostoon.
Viemarit, jotka ovat rakennuksen ulkopuolella on esitetty asemapiirustuksessa. Ryémin-
tatilassa on oltava vaakaviemareissa puhdistusluukku tai tarkastusputki vahintdan joka
20 metrin vélein [3].

Jatevesiviemdreiden putkimateriaali on muovi, kun vieméri sijaitsee betonin sisalla esi-
merkiksi hormissa tai lattiassa. Palokestavyyden takia viemérit, jotka menevat eri palo
osastojen lapi on oltava valurauta. Valuraudan sijan voi myos kayttdd muoviviemarid,
mutta palo-osastointien l&piviennit on silloin varustettava palokatkolla, joka estaa palon
levidaminen palo-osastolta toiseen. Jos palomansetti kdytetaan, viemari putkimateriaali

on muovi. Rakennuksen rydomintatilassa on vieméreiden materiaali muovi [3].

Jatevesiviemdreiden putkikoko maaritetddn viemareiden mitoitusvirtaamien perustella.
Virtaamat saadaan, kun vesipisteiden normivirtaamat lasketaan yhteen. Normivirtaa-
mien summa muutetaan mitoitusvirtaamaksi, joka kaytetaan viemarikokojen valinnassa.
Taulukko liitteessd 2 kuvailee eri vieméripisteiden normivirtaamat. Viemarivirtaamien

yksikko on aina dm?®/s [4].

Kaavio liitteessé 3 esittdd vasemmalla pystyakselilla mitoitusvirtaamat ja alhaalla vaa-

ka-akselilla normivirtaamien summa. Normivirtaamien summan perusteella voi méaérit-

t4& mitoitusvirtaama. Ensin pitéa valita normivirtaama ja sitten tarkistaa missa kohtaa

diagonaalinen linja on pisteen ylapuolella. Leikkauspisteesta voi lukea mitoitusvirtaama

tarkistamalla vasemmalla olevan pystyakselin lukema. Asuntosuunnittelussa kaytetédan
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”Luokka2” eli alempi diagonaalinen linja. Kaaviossa on my0ds kaava mill4 normivirtaa-
ma muutetaan mitoitusvirtaamaksi, luokassa 2 on kaava q=0,58 kertaa Q%*°. Kaavassa q

on mitoitusvirtaama ja Q normivirtaama.

Mitoitusvirtaaman perusteella mitoitetaan jatevesiviemarin koko ja kaltevuus. Kaavio,
jota kaytetddn koon ja kaltevuuden madrittelyyn on liitteessa 4 Mitoitusvirtaama on
kaavion alapuolella eli vaaka-akselilla. Viemérikaltevuus on kaavion vasemmalla puo-
lella eli pystyakselilla. VVaakaviemareiden sisdinen mitta on kaavion diagonaaliset vii-

vat.

2.2.5 Hulevesivirtaamien laskenta ja hulevesiviemarikokojen maarittele-

minen

Hulevesi on sadevettd, salaojista tuleva vesi, sulamisvesi maanpinnasta ja rakennuksen
katosta. Hulevesi johdetaan pois sadevesikaivojen ja kattokaivojen kautta hulevesiver-
kostoon. Hulevesiverkosto on padsaantoisesti esitetty asemapiirustuksessa. Kattokaivot

ja rakennuksen sisalla olevat hulevesiviemadrit on esitetty tasopiirustuksissa [3].

Sadeveden mitoitusvirtaamat lasketaan yhtalén [1] avulla. Yhté&ldssé gs on mitoitussa-
devirtaama (dm?®s/m?). Mitoitussateen arvo on tavallisesti 0,015 dm3/s/m?2. Valumisker-
roin k, ilmaisee maapinnan imetyskykyéa. Valumiskerroin vaihtelee riippuen maapinnan
materiaalista. Kovat materiaalit kuten katot, asfaltti ja betoni lasketaan arvolla k=1,0.
Sorapéallysteet lasketaan arvolla k=0,7 ja pehmedt materiaalit kuten nurmikot ja paal-
lystaméattomaét pinnat lasketaan arvolla k=0,3. Valumiskerroin k kerrataan materiaalin
pinta-alan A kanssa. Sadeveden virtaamia kaytetadan vieméarikokojen méaarittamiseen ja

jarjestelmien mitoituksiin [4, s59].

q=0s(kiA+ koA +...+ ko An) dm3/s [1]
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2.2.6 Kayttovesiverkoston suunnittelu ja putkikokojen mitoittaminen

Kéyttovesiverkosto on suunniteltava siten, ettd vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettyja
laitteita ei ole suoraan liitetty toiseen laitoksen kayttovesiverkostoon tai viemariverkos-
toon. Kaikki vesikalusteet ja laitteistot, jotka ovat kytketty kayttovesiverkostoon on ol-
tava kayttOveteen sopivia [5, 98]. Kayttovesi on juomavesi, joka tulee tavallisesta ha-

nasta.

”Vesilaitteiston on oltava sellainen, ettd torjutaan veden takaisinimeytymisestd seké nes-
teiden ja kaasujen sisdén tunkeutumisesta johtuva pilaantumisvaara. Jos vesijohto sijait-
see pilaantuneessa maaperéssa tai pilaantumisvaara on olemassa, on kaytettava dif-
fuusiotiivistd putkimateriaalia” [5, 58]. Ristiinvirtauksia estetddn yksisuuntaventtiileilla.
Yksisuuntaventtiili estda virtaus vaardan suuntaan putken sisalld. Yksisuuntaventtiilit
kaytetddn muun muassa talopesulan pyykinpesukoneiden, kastelupostin ja palopostin
yhteydessa. Sulkuventtiili on asennettava ennen yksisuuntaventtiilid [3].

Kéyttovesiverkoston suunnittelussa tavoitteena on verkosto missa on alhainen ja vakaa
painetaso. Jos painetaso on alhainen, virtaamat pysyvat alhaisena ja &&nihaittojen riski
vahenee [11]. Paineen alentamisessa voi hyddyntdd paineenalennusventtiili. Painealen-
nusventtiili asennetaan paavesimittarin jalkeen, jos paine on yli 500 kilopascalia [5,
198]. Paineenkorotuslaiteita ké&ytetddn rakennuksissa, joissa vesilaitoksen verkoston

paine ei ole riittdva, esimerkiksi korkeissa rakennuksissa.

Lampimén kéyttéveden Kiertovirtaama saadetdan saatoventtiileilld. Saadettdva putki-
verkosto on symmetrinen ja systemaattinen. Saatdventtiilit asennetaan jokaiseen pys-
tynousun alapadhan, jokaiseen kerroshaaraan ja jokaiseen asuntoon. Kylmavesiputkissa
ja lamminvesiputkissa kaytetddn sulkuventtiileitd. Sulkuventtiilit asennetaan samoin

kohtiin kuten saatoventtiilit [3].

Kéyttovesiverkoston mitoituksessa lasketaan maksimi virtaama, paineet, odotusaika ja
vedenkadyton yhdenaikaisuus. Kayttdvesiverkoston putket ja -laitteet on kestava véhin-
tddn 1000 kilopascalia siséistd ylipainetta. Sama paine kdytetddn painekokeessa, jossa

putkisto on kestava ainakin 10minuttia [11].
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Lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitukseen ja virtaamaan kaytetaan kiertojohdon
ja lamminvesiverkoston lampdhaviot. Virtaamat tarvitaan kiertopumpun koon ja mallin
maarittdmiseen. Lampohavidt lasketaan putkiston virtaaman, putkikoon ja lampderistei-
den perusteella [4, s.43]. Kiertovesijohtojen avulla varmistetaan ettd lamminkéayttovesi

on aina lammin.

Odotusaika on se miten kauan kestdd, ennen kun vesipisteesta virtaa lammin vesi. Odo-
tusaika lasketaan kiertojohdosta vesipisteeseen. Ympéristoministerion asetuksen raken-
nusten vesi- ja viemérilaitteistosta mukaan odotusaika saa olla enintadn 20 sekuntia,
mutta on suositeltu suunnitella 10 sekuntia odotusajalle. Odotusaika lasketaan normivir-
taaman, putken siséhalkaisijan ja pituuden perusteella [3]. Odotusajan mitoitustaulukko
on esitetty liitteessd 5. Taulukon avulla pystytddn madrittelemaan johdon enimmaispi-

tuus.

Normivirtaama ja normivirtaaman summa riippuu vesipisteesta ja vesipisteiden luku-

madrastd. Eri kalusteiden normivirtaamat ovat esitetty liitteessé 6. Sitowise Oy:ssd kay-
tetédan kayttovesiverkoston mitoituksessa MagiCAD-suunnitteluohjelmistoa, johon lisé-
tdan normivirtaamat jokaiselle vesipisteelle, jotta suunnitteluohjelma pystyy laskemaan

normivirtaamien summat seka mitoitusvirtaaman [3].

Normivirtaama muutetaan mitoitusvirtaamaksi liitteessé 7 olevan taulukon avulla. Tau-
lukossa valitaan rivi suurimman yksittaisen normivirtaaman perusteella. Mitoitusvir-
taama kaytetdan eri kaavioissa ja laskelmissa. Mitoitusvirtaama perustuu oletukseen,
ettd kaikki vesipisteet eivat ole kaytdossa samanaikaisesti [4]. Mitoitusvirtaama voidaan

myo0s laskea kuvassa 15 olevan laskelman avulla.
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gq=gNI+8 (Q-gNI)+A(gm® 0.5 (Q-gNI1)05 (1)

ossa q on todennikdinen virtaama eli mitoitusvirtaama (dm3/s)
g, suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa (dm'/s)
q_ kyseessd olevan venttiilin keskimiirdinen virtaama (dm?/s)

8 todennikdisyys. ettd normivirtaama q,,, on vesikalusteella on kiytdssd huippukulutuksen aikana

Q  liitettyjen vesipisteiden normivirtaamien summa (dm’/s)
A kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetdin.

1} Todenndkdisyys, ettel tarvittavaa vesivirtaa (normivirtaama) saavuteta.

Epdvarmuus ! 001 0001 00001 |
A 23 3.1 37 |

Kuva 15. Kayttéveden normivirtaama [4, s.36].

Kéayttovesiputkien sisédhalkaisija maaritellaan liitteessd 8 olevan kaavion avulla. Kaavio
koskee vain kupariputkia. Putkikoko riippuu normivirtaamien summasta. Jos putkistoon
on liitetty pikapaloposti, pitad jakojohdon siséhalkaisijan olla vahintdan 20 millimetria
tai 25 millimetri& riippuen johdon virtaamasta. Vesikalusteiden kuparisten kytkentéjoh-
tojen putkikoko on yleensd ulkohalkaisijaa 12 ja 15 millimetria. Mikéali vesipisteen
normivirtaama on 0,3 litraa per sekunti, on kuparisten kytkentdjohtojen putkikoko

yleensa ulkohalkaisijaa 15 tai 18 millimetria [4, s.38-39].

Putkikokojen valinnassa pitdd huomioida painehdviot putkistossa. Liitteessa 9 on esitet-
ty kupariputkien painehdviokaavio ja liitteessdé 10 muoviputkien painehdvidkaavio.
Kaavio toimii siten ettd ensin valitaan vesiputken siséhalkaisija ja mitoitusvirtaama. Sit-
ten piirretdan suora viiva molempien pisteiden lapi ja jatketaan viiva niin ettd saadaan

veden nopeus ja painehavio [3].
Taulukko kuvassa 16. esittad suurin sallittu veden virtausnopeus kayttovesiputkistossa.

Taulukko koskee vain kupariputkia. mikéli virtausnopeus ylittd44 arvoja, on putkikokoa

suurennettava [4].
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Vesijohto Suurin hyviksytty nopeus, m/'s
Kylmi Limmin vesi
vesi
Jakojohto 4.0 30
Kytkentijohto 4.0 30
Johdossa jatkuva 1.0 1.0
virtaus '

Kuva 16. Vesivirtaamien suurin hyvaksytty nopeus kuparijohdossa [4, s.13].

Vesiverkoston virtaus ja painelaskelmat tehdadn MagiCAD tietokoneohjelman avulla
[3]. Tavoitteena on saada verkosto missé virtausnopeudet ja paineh&vitt pysyvat alhai-
sena. Vesikalusteista todellinen virtaama tulee olla vahintd&n 70% ja enintadan 150% ve-
sipisteen madratysta normivirtaamasta. Vesikalusteen korkein virtaama saa olla 1,5 ker-

taa normivirtaama [4, s.35]. Vesipisteiden normivirtaamat ovat maaritelty liitteessa 6.

2.2.7 Kayttoveden laatuvaatimukset

Ymparistoministerion asetuksen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta mukaan kayt-
tovesiverkostoon voi vain johtaa vettd, joka tayttaé talousvedelle asetetut vaatimukset.
Vesi ei saa aiheuttaa vaaroja terveydelle eikd haju- ja makuhaittoja. Veden laatu on

mya0s tunnettava niin etta putkiston korroosiota voi vélttaa [5, 158].

Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetuksen mukaan kayttovesiverkostoon ei saa
johtaa aggressiivista vettd, joka aiheuttaa putkiston haitallista syopymistd. Vedessa ei
myoskaan saa olla ihmisille haitallisia saasteita. Asetuksessa ei ole maéaritelty raja-
arvoja vedenlaadulle [12, 48]. Valviran ohjeissa on kuitenkin méaéritelty erilaisia rajaar-

voja kayttovedelle.
Suunnitteluvaiheessa putkimateriaalit ja niiden kestdvyydet on varmistettava paikallisel-

ta vesilaitokselta. On riski, ettd putket syopyvat, mikali vesilaitokselta saatava vesi ei

ole putkimateriaalin kanssa yhteensopiva.
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2.2.8 Kayttovesiverkoston lampotilavaatimukset ja eristysten valinta

Ymparistoministerion asetuksen rakennusten vesi- ja viemérilaitteistosta mukaan vesi-
laitteiston sisalla oleva vesi ei saa jaatya. Jaatymisriskin valttamiseksi kayttovesiputkien
on oltava eristettynd kylmassa tilassa. Jos putket asennetaan ulkona maahan, on putket
oltava routasyvyyden alapuolella tai muulla tavalla estetty jaatymista [5, 158]. Rou-
tasyvyys vaihtelee sekd maalajista riippuen etté alueen sijainnista. Etel4&-Suomessa

asennetaan tonttivesijohdot noin 2 metrin syvyyteen [3].

Ympadristoministerion asetuksia rakennusten vesi- ja viemérilaitteistosta mukaan ”Kyl-
mavesijohdon on oltava suunniteltu ja asennettu siten, ettd kylmévesilaitteistossa olevan
veden lampdtila saa olla enintdén 20 celsiusastetta. Vahintdan kahdeksan tunnin kéyt-
tdmattoman jakson jalkeen veden lampdtila saa olla enintaan 24 celsiusastetta. Lam-
minvesilaitteistossa olevan veden l&mpdtilan on oltava véhintdan 55 celsiusastetta ja sita
on saatava lamminvesikalusteesta 20 sekunnin kuluessa. LAdmminvesilaitteistosta saata-
van veden lampétila saa olla korkeintaan 65 celsiusastetta.” [5, 68]. Taulukko kuvassa

17 esittéé eri putkien ja viemareiden eristyspaksuusvaatimukset.

Vesi- ja viemdrijdrjestelmat

Lamménsiirrin Da 10 mm 10

Kylmavesisailié Ef 19 -

Lamminvesisailié Ba, Be 100 mm 10

Kylma kayttdvesiputki Aa, Ab 21 8K Nakyva

Kylma kayttdvesiputki Ac 22 K Ei n&kyva

Lammin kayttovesiputki Aa, Ab 25 6 Nakyva

Lammin kayttovesiputki Aa, Ab, Ac 23 - Ei nékyva, nousukuilussa
Lammin kayttovesiputki Aa, Ab, Ac 25 - Ei ngkyva

Lammin kayttovesi, kiertoputki Aa, Ab 25 [ Nakyva

Lammin kayttovesi, kiertoputki Aa, Ab, Ac 23 - Ei n&kyva, nousukuilussa
Lammin kayttovesi, kiertoputki Aa, Ab, Ac 25 - Ei ndkyva

Viemari Aa, Bb 25 - AE:na. PE:né ks. taulukot 4...7
Viemari Eb, Eg 2 x 100 mm - 5) Roudaneristeena
Tippavesiviemari 6

Sadevesiviemari
Tuuletusviemari
Radon-tuuletusputki

gy O O

Kuva 17. Vesiputkien ja viemareiden eristeet [13, s.2].

Rakennusmaarayksien mukaan hulevesiviemarit on oltava kondenssieristettyna raken-
nuksen sisdpuolella. Kylmaéssa tilassa oleva tuuletusviemaéri on oltava lammaoneristetty
[5, 288, 378]. Sadevesiviemdrit suunnitellaan yleensd 50 millimetrid lampoeristelld sisa-
tiloissa [3].
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2.3 Rakennusaikaiset tehtavat

LVI-suunnittelijan rakennusaikaisiin tehtaviin kuuluu tyémaakokoukset, osallistuminen
katselmuksiin ja osallistuminen rakennusvalvontaviranomaisten kokouksiin. Prosessissa
varmistetaan, ettd LV1-jarjestelmat ovat asennettu suunnitelmien mukaisesti. Rakennus-
aikaisiin tehtaviin kuuluu myds muutos- ja lisatyotarjousten tarkistaminen. Prosessin
lopputuote on kirjaukset kokouspdytakirjoihin seka katselmusten etté tarkastusten muis-
tioihin [2].

2.4 Kayttoon ja vastaanottoon liittyvat tehtavat

LVI-suunnittelijan tehtéviin kayttoon- ja vastaanotossa, kuuluu huolto-ohjeiden tayden-
tdminen huoltokirjaan, punakynépiirustusten tarkistaminen ja suunnitelmien paivittami-
nen. Punakyndkuvia tehddan tyomaalla silloin kun suunnitelmista poikkeavia asennus-
ratkaisuja on kaytetty. Asentaja piirtdd yleensa punaisella kynalla piirustusten pééalle
poikkeavat asennukset. Suunnitelmat on péivitettava niin ettd ne vastaavat kaytettya rat-
kaisutapaa. Pdivitetyt suunnitelmat on toimitettava tilaajalle. LVI-suunnittelija on osal-
listuttava vastaanottotarkastuksiin ja toimintakokeisiin. Vastaanottotarkastuksen jélkeen
laatii LVI-suunnittelija virhe- ja puuteluettelon. Prosessin lopputuloksena on paivitetty
huoltokirja, paivitetyt suunnitelmat, vastaanottotarkastuksen kommentit, sekéd Kirjaus

toimintakokeista ja tarkastuksista [2].

Kuva 18. Kayttdon- ja vastaanottoon liittyvat tehtavat [2, s.8-9].
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2.5 Erillistehtavat

Erillistehtdvat ovat suunnittelusopimukseen kuulumattomia tehtdvia, joista sovitaan
erikseen tilaajan ja suunnittelijan kanssa. Erillistehtavat tehdan lisatyona, ja voivat olla
esimerkiksi muutoksia aiemmin hyvaksyttyihin suunnitelmiin tai suunnitelmiin liittyvia

selvityksia [2].

3 PROSESSIEN KEHITTAMINEN

Suunnitteluvirheitd ja -kustannuksia voi vdhenta4 tarkistamalla suunnitelmat jokaisen
prosessivaiheen lopussa, ennen kuin suunnittelu jatkaa seuraavan prosessivaiheeseen.

Tarkistukseen voi kayttadé Sitowise Oy:n omatarkastuslistaa.

Muita keinoja vahent&a turhaa tyota ja kustannuksia on tarkistaa, ettd prosessin lahtotie-
dot ovat saatavilla ennenkuin suunnitteluty® aloitetaan. Mikali laht6tiedot ovat puutteel-
lisia ja suunnittelutyon aloittaa, voi olla ettd suunnittelu tehd&an vaarin ja laadittuja

suunnitelmia joudutaan myéhemmin tdsmentdmaan tai korjaamaan.

4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon aihe on uusien asuinkerrostalojen vesi- ja viemarisuunnitteluprosessit.
Opinndytety6 késittelee LVI-suunnittelijan tehtavat eri suunnitteluprosesseissa Sitowise
Oy:ssd. Opinnaytetydssa onnistuttiin laatimaan prosessikaavio ja selked ohje prosessin
jokaisesta vaiheesta, jossa LVI-suunnittelijalla on tehtdvid. Ohjeessa on prosessien li-

séksi tietoja LV I-jéarjestelmien suunnittelusta ja mitoituksista.

Opinndytetydsté voi todeta, ettd uusien asuinkerrostalojen vesi- ja viemarisuunnittelussa
on monta eri prosessia ja tehtavid. Selkean suunnitteluohjeen avulla LVI-suunnittelijalla
on helpompaa seurata projektin eri prosessit ja vaiheet. LVI-suunnittelija saa ohjeen
avulla tiedon, mité pitd4 missa vaiheessa tehdd, miké véhent&é virheiden méaéra, ylimaa-

réisté tyotd ja turhia kustannuksia.
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Prosessien kehityksessa todettiin, ettd on hyva tarkistaa suunnitelmat jokaisen prosessin
tai projektivaiheen jalkeen omatarkistuslistalla. Tarkistamalla suunnitelmat huomataan

virheet ja asiat, jotka ovat jaédnyt tekemaéttéa.

5 SAMMANDRAG

Examensarbetet handlar om planeringsprocesserna vid vatten- och avloppsplanering vid
nybygge av bostadshdghus. Uppdragsgivaren for examensarbetet var Sitowise Oy. Pro-
blemet som behandlas i examensarbetet ar att det finns risk att VVS-planeraren gor fel
eller lamnar uppgifter ogjorda vid vatten- och avloppsplanering vid bostadshdghus.
Felen kan resultera i oberaknat arbete samt kostnader senare i projektet. Malsattningen
med examensarbetet var att skapa en processkarta samt instruktioner for planering av
vatten- samt avlopp. Processkartan innehaller de planeringsprocesser samt uppgifter
som hor till VVS-planerarens uppgifter pa Sitowise Oy. Med tydliga instruktioner samt
en processkarta kan fel i planeringen samt onddiga kostnader minskas. Metoden som
anvants i examensarbetet ar litteraturforskning samt intervjuer med VVS-planerare och
experter pa Sitowise Oy. Som skriftliga kéllor har bland annat Miljoministeriets be-
stammelser samt foreskrifter fran Rakennustieto Oy anvants. Examensarbetet ar begran-
sat till de processer samt uppgifter som hor till VVS-planerare pa Sitowise Oy vid vat-
ten- och avloppsplanering vid nybygge av bostadshéghus. Examensarbetet ar uppbyggt
enligt planeringsprocesserna, sa att varje stycke handlar om en process samt dess tillho-
rande uppgifter. Planeringsprocesserna vid planering av nya bostadshdghus &r behovsut-
redning, projektering, skissplanering, utférandeplanering, uppgifter under byggskedet,
uppgifter vid ibruktagandet samt mottagning, uppgifter vid anvandning samt dvriga pla-
neringsuppdrag. Planeringsprocesserna som hor till VVS-planeraren pa Sitowise Oy ar
skissplanering, utférandeplanering, uppgifter under byggskedet, uppgifter vid ibrukta-
gandet och mottagning samt 6vriga planeringsuppdrag. Vid skissplanering undersoks
projekteringens funktionsduglighet. Vid skissplanering undersoks de tekniska syste-
mens utrymmesbehov. | skissplanering gors en situationsplan av byggnadstomten samt
dess VVS-system. Vid utférandeplanering &ndras inte langre projektets omfattning. Till
VVS-planerarens uppgifter vid utférandeplanering hor planering av planritningar samt

tillhérande dokument. Malet med processen ar godkanda planritningar av byggnadstill-
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synsverket. Till VVS-planerarens uppgifter under byggskedet hor granskningar samt
deltagande i moten vid byggplatsen samt med byggnadstillsynsverket. Vid varje mote
gors anteckningar samt motesprotokoll. Till uppgifter vid ibruktagandet samt mottag-
ning hor skapande av instruktioner for underhall av fastigheten samt korrigering av
planritningarna sa att de motsvarar monterade system. Vid ibruktagandet gors gransk-
ningar och tester av monterade system. Fel och brister som upptacks i testerna anteck-
nas. Till processen Gvriga planeringsuppdrag hor uppgifter som inte ingar i kontraktet
med bestallaren. Ovriga planeringsuppdrag maste separat Gverenskommas med bestalla-
ren. Separata planeringsuppdrag kan bland annat vara andringar i planritningarna eller
utredningsuppgifter. Examensarbetets resultat ar en fardig manual med instruktioner for
VVS-planeraren samt en processkarta. | examensarbetet kan man konstatera att VVS-
planeraren har manga uppgifter vid planering av vatten samt avlopp vid nybygge av bo-

stadshoghus.
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Liite 1.

Kaavio paavesimittarin koon maarittamiseen [2]




Liite 2.
Vesipisteiden normivirtaamat [13]

Viemiripiste " Normivirtaama Huomautus

dm'/s
Pesuallas 0.3
Pesuistuin 0.3
Kylpyamme tai suihkuallas 0.9
Suihku 0.6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikiyitd, 2-altainen 0.6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikiyitd, 3-altainen 0.9 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 1)
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0.6 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 12 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventtilill& 0.6
Urinaali huuhteluhanalla 03
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukourn/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 0.4 0.3 dm'/s pesupaikka
Juoma-allas - Virtaamia ei oteta huomioon
Sylkyallas - mitoituksessa,
Lattiakaivo DN 50 =09 dmi/s ¥
Lattiakaivo DN 75 (DN70) < 1,5 dmd/s ¥
Lattiakaivo DN 110 (DN100) = 1.8 dm¥/s ¥




Liite 3.
Viemareiden mitoitusvirtaaman laskentakaavio [13]
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Liite 4.
Viemaredien laskentakaavio [13]

pystyviemari
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Liite 5.
Kaavio kayttovesijohtojen odotusaikojen laskemiseen [13]

Normivirtaama g, dm'/s
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Liite 6.
Vesipisteiden normivirtaamat [13]

Vesipiste ! Mormivirtaama g, dm'/s
Kvlmi vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0.2 0.2

Astianpesukone kotitaloudessa 0.2 (0.2}

Pesuallas 0.1 0.1

Suihku 0.2 0.2

Kylpyamme 0.3 0.3

WC-istuin 0.1 -

Pesukone kotitaloudessa 0.2 -

Pesukone talopesulassa tal vastaavassa 0.4 -

Vesiposti pientalossa, DN 15 0.2 -

Vesiposti kerrostalossa. DN 20 0.4 -

Laskuhana. tasapohja-allas 02 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 0.4 -

Urinaalin huuhteluhana 0.2 -

Ryvhmiipesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003 n

Sarjaan kvtketvt urinaalit (n kpl) 014 + 060 -

Rvhmiésuihku (n kpl) 0.14n 0d4n

Teollisuus ym. laitteet Lask enkseen | -




Mitoitusvirtaama taulukko [13]

Jakojohdon mitoitusvirtaama asuin-, toimisto-, koulu-, hotelli-, sairaala- tms. Rakennuksissa.

Liite7.

Normivirtaza- Mitoitusvirtaama q " Nommivirtaamien Mitoitusvirtaama q "
mien dm'/s summa Q dm’fs
summa q,,, (dm’/s) dm’/s q.,, (dm'/s)

dm’/s 0.1 0.2 03 0.1 0.2 03
0,1 0,1 - - 120 0.86 0,96 106
0,2 0,16 0,2 - 12,5 0.88 0,98 1.08
0.3 0,18 0,26 0.3 13,0 0.90 1,00 110
0.4 0,20 0,28 036 13,5 092 1,02 1.11
0.5 0.21 0.30 038 14.0 0.94 1,04 1.13
0.6 0.23 0,31 0.40 14.5 0.96 1.06 115
0,7 0,24 0,33 0.41 150 0,98 1,08 1.17
0.8 0,25 0.34 043 15,5 1.00 1,09 1.19
09 0.26 0,35 0.44 16,0 1.02 1.11 1.21
1.0 0.27 0,36 0.45 16,5 1.03 1,13 1,23
1.1 0,28 037 0.46 17.0 1.05 1,15 1.24
1,2 0,29 0.38 047 17.5 1.07 1,17 1.26
1.3 0.30 0,39 0.48 15.0 1.09 118 1,28
14 0,31 0,40 049 18,5 1.10 1,20 1.30
1.5 0,32 0,41 0,50 19.0 1.12 1,22 1.31
1.6 0.33 042 0,51 19.5 1.14 1.24 1,33
1,7 0,34 0,43 0,52 20,0 1.16 1,25 1.35
1.8 0,35 0.44 0,53 210 1.19 1,29 1.38
19 0.35 0.45 0.54 220 1,22 1,32 1.42
20 0,36 0.45 0.55 230 1.26 1,35 1.45
2.2 0,38 047 0,56 240 1.29 1,39 148
24 0,39 0.48 058 250 1.32 1.42 1.51
2.6 0.41 0,50 0,59 26,0 1.35 1.45 1.55
28 0,42 0,51 061 270 1.38 1.48 1.58
30 0.43 0.53 0,62 28.0 1.42 1,51 1.61
32 045 0,54 0,63 290 1.45 1.54 1.64
34 0.46 0.55 065 30,0 148 1.57 1.67
3.6 0.47 0.56 0,66 320 1.54 1,63 1.73
38 0.48 0,58 0.67 340 1.60 1.69 1,79
4.0 0,49 0.59 0,68 36,0 1.66 1,75 1.85
42 0.51 0,60 0,69 8.0 1.71 1,51 1.91
4.4 0.52 0.61 0,71 40,0 1.77 1,87 1.97
4.6 0,53 0,62 0,72 45,0 1,91 201 2,11
4.8 0,54 0,63 0,73 50,0 205 2,15 2.24
50 0.55 0,64 0,74 55.0 2,18 2,28 2,38
5.5 0.58 0,67 0,77 60,0 231 241 2.51
6.0 0.60 0,70 079 65.0 2. 254 2.64
6.5 0,63 0,72 0,82 70,0 2.57 2,67 2,76
7.0 0.65 0,74 0584 80,0 2,82 291 3.01
1.5 0,67 0,37 086 90,0 3.06 316 3.25
8.0 0,70 0,79 0,539 100,0 330 3,39 349
85 0,72 0,81 091 1100 3,53 3,63 3,72
9.0 0,74 0.84 0,93 120,0 31,76 3,86 3.95
9.5 0,76 0.86 0,95 1300 3.98 4,08 4,18
10.0 0,78 0.88 0.97 140.0 4.21 4.30 4.40
10,5 0,80 0,90 1,00 1500 443 4,53 4,62
1.0 0,82 092 1,02 160,0 4.65 474 4,84
11,5 0,54 0.94 1,04 170,0 4.86 4,96 5,06




Liite 8.

Kaavio jakojohdon koon méaarittamiseen [13]

55

: Suurin normivirtaama q,, dn/s

] 101 20,2 3)0.3

w

5

V
25 ,ﬁ
..-"':":-'-':V

= J#F-..—:.-Jﬁ#

£ -
157 2 EH
10— 1]

2 3 4 56788 2 3 4 56789 2 3 4 56788 2 3 4 56788
01 1 10 100 1000

Normivirtaamien summa Q, dm’/s



Liite 9.

Painehaviot kupariputkistossa [13]

sisdhal- duxs mitoitusvirtaama nopeus dynaaminen paine painehadvio
kaisija
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Liitel0.

Painehaviot muoviputkistossa [13]

sisahalkaisija mitoitusvirtaama nopeus dynaaminen paing ‘painehavio
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Liitell.

Muoviset sadevesiviemari koot [13]
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Liitel2.

Valuraudasta tehtyjen sadevesiviemareiden koot [13]
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