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1 Johdanto

Moni LVI-suunnittelija on projektitydssaan tehnyt vesijohtosuunnitelmia yhtena osa-
alueena koko rakennuksen LVI-suunnitelmista ja huomannut varmaan tarvitsevansa
kaiken kattavia talousvesijohtoverkoston suunnitteluohjeita ja ratkaisuja. Naitéa kannat-
tavia suunnitteluohjeita ja ratkaisuja tulen esittelemaan tassa insin6oritydssani. Aloitin
insinOoritydn tekemisen kevaalla 2011 suunnittelutoimistossa FCG (Finnish Consulting
Group) Oy:ssa LVI-suunnittelupdallikké Kim Fredrikssonin ja koulun puolesta lehtori

Hanna Sulamden ohjeistamana.

Tama tyo kasittelee eri rakennuksien talousvesijohtoverkostoja, niiden mitoittamista ja
niihin liittyvia vesikalusteita seka kertoo, miten talousvesijohtoverkosto kannattaa
suunnitella toimivaksi. Rakennuksien talousvesijohtoverkostojen suunnittelussa otan
huomioon eri rakennuskohteiden vedenkaytt6é- ja kulutustavat ja selostan, mita vesika-
lusteita on hyva valita eri rakennuskohteisiin vedenkdyttémukavuuksien ja rakenta-
mismaadrayskokoelman vaatimuksien kannalta. Nama vedenkayttd- ja -kulutustavat
vaikuttavat oleellisesti myds vesijohtojen mitoitukseen, sijoitukseen ja niiden elinkaa-
reen, jolloin vesijohtoverkoston mitoitus kannattaa tehda harkiten rakennuksien maa-
rayskokoelman vaatimuksien mukaisia ohjeita soveltaen. Taman lisdksi selostan, miten
vesijohdot on hyva sijoittaa esteettisesti eri rakennuksen osiin ja mité putkimateriaalia
on hyva kayttda kussakin rakennuksen osassa niin, ettd ne soveltuvat huollon tai re-

montin yhteydessa vaihdettaviksi.



Talousvesijohtoverkostojen oikealla mitoituksella ja asennuksella voidaan estaa vesijoh-
tojen liiallinen vedenkulutus ja johtojen korroosion vaikutukset, putkivuotoja seka
mahdollisia terveyshaittoja. Talousvesijohtoverkosto on suunniteltava niin, etta jokai-
sesta vesikalusteesta saadaan puhdasta seka oikean lampdista, ettd oikean virtaaman
verran vettd. Vesikalusteita kaytetdaan moniin eri kayttoétarkoituksiin, ja taman takia
niilld on erilaisia vaatimuksia kaytdn suhteen. Esim. hatdasuihkun kadyttétarkoituksena
on ensiavun antaminen, muun muassa silmien puhdistaminen kemikaalien roiskeilta,
jotka saattavat aiheuttaa korvaamattomia vahinkoja. Talousvesijohtoverkoston mitoitus
vaikuttaa myds vesikalusteiden veden kulutukseen ja sitd kautta vesikalusteen elinkaa-

reen.

Vanhoissa peruskorjattavissa rakennuksissa on saatettu liittda lattialdmmitys lampi-
maan talousvesijohtoon, mika voi lisaté veden bakteeripitoisuutta. Vanhoissa asuinra-
kennuksissa taas on yleensa pesuallas sijoitettu suihkuhanan yhteyteen, mika ei ole
kdyttdmukavuuksien kannalta hyva ratkaisu. Monista kylpyhuoneista puuttuu myods
bideesuihku ja pesukoneliitannat. Talousvesijohtojen vuodonilmaisimet puuttuvat vesi-
johtonousujen hormeista ja huoneisto- tai kayttdkohtaiset linjasaato- ja sulkuventtiilit
seka mahdolliset vesimittarit puuttuvat. Muun muassa naista syista johtuen rakennuk-
sien vesijohdot ovat nykydaan huonossa kunnossa ja peruskorjauksen tarpeessa. Nain
ollen tyon tavoitteena oli luoda kattavat talousvesijohtoverkoston suunnitteluohjeet ja

-ratkaisut uusia rakennuksia ja tiloja seka peruskorjausta vaativia rakennuksia ettd uu-

distettavia tiloja varten.



2 Rakennuksien talousvesijohtojen suunnittelun tavoite

Talousvesijohtoverkoston tarkoitus on palvella kayttdjien tarpeita niin, etta terveys-,
kdayttdmukavuus- ja turvallisuusasiat tulisi huomioitua kdytannossa, jolloin tarvitaan
talousvesijohtoverkoston suunnittelijaa. Hyvin tehty talousvesijohtoverkoston suunnit-
telu takaa myos ekologisen ja hyvan elinkaaren vesijohtoverkostolle, seké sen varus-
teille etta vesikalusteille. Nama kaikki asiat tulee tayttda yhtena osana rakennushank-
keen LVI-suunnittelua ja -rakentamista. Tosin yksittdisten vesijohtojen uusiminen ei
valttdmattd vaadi vesijohtojen suunnittelua, mutta koko rakennuksen tai jonkun tilan
vesijohtojen uusiminen vaatii usein vesijohtojen suunnittelua. Rakennushankkeen tilaa-
jalla on oltava aina kadytettavissa riittdvan ajoissa patevyysvaatimukset tayttavat suun-
nittelijat, jotka ilmoitetaan rakennuslupaa koskevassa hakemuksessa. LVI-suunnittelijan
ja talousvesijohtoverkosto suunnittelijan kelpoisuus arvioidaan rakennuksen vaativuu-

den mukaan ja heidan patevyysvaatimuksiaan, jotka ovat seuraavat:

e Suuriin ja vaativiin eli uimahalli-, teollisuus- tai terveyshoitoalanrakennuksien
rakennushankkeiden LVI-suunnittelutehtaviin osallistuvilla henkil6illa pitaa olla
suoritettuna korkeakoulututkinto eli LVI-diplomi-insinddrin tai LVI-insinddrin
tutkinto (2, s. 17).

e Yhden kiinteiston rakennushankkeiden tai vaativien rakennuksien avustaviin
LVI-suunnittelutehtaviin osallistuvilla henkil6illd pitaa olla suoritettuna ammatti-
korkeakoulututkinto eli LVI-insindorin tutkinto (2, s. 17).

e Pieniin jonkun tilan tai rakennushankkeiden avustaviin LVI-suunnittelutehtaviin
voi osallistua henkild, joka on suorittanut LVI-teknikkotutkinnon tai jonkun

muun vastaavan LVI-opintotutkinnon (2, s. 17).

LVI-suunnittelijan ja talousvesijohtoverkoston suunnittelijan vastuulla ovat hénen laa-
timansa LVI-suunnitelmat. Liséksi heidan vastuullaan on huolehtia suunnittelu- ja ty6-
maa-aikana ajan tasalla olevien tarpeellisten asiakirjojen kaytdssa olemisesta. Vesijoh-
toverkoston suunnittelijan on myds huomioitava rakennuksen erityispiirteet ja kayttota-
vat niiden vaatimine rakennusosineen ja materiaaleineen seka muiden jarjestelmien
muodostavat suunnitelmat, jotta vesijohtoverkostosta saadaan keskeisesti toimiva ko-

konaisuus.



LVI-suunnittelijan on lisdksi hankittava suunnitelmilleen tarpeelliset viranomaisluvat ja
hyvaksynnat ennen kuin tydmaan rakentaminen voi alkaa. Vesijohtoverkostosuunnitte-
lijan on hankittava tonttivesijohtoliitossopimukset, tdytettdava KVV-laitteistoselvitys
(liite 1) ja hoitaa LVI-suunnitelmiensa asiakirjoilleen tarpeelliset viranomaishyvaksynnat
(1; 2). Jos naditd vaatimuksia laiminlyédaan jollain tavalla, siitd seuraa usein lisékustan-
nuksia ja tydmaa-aika pidentyy eli rakennusta ei saada tehtya valmiiksi maaraajassa.
Tosin on olemassa muitakin syitd, minka takia voi tulla lisdkustannuksia tai ty6t voivat
pidentya tydbmaa-aikana, esimerkiksi tydmaa-aikana voidaan huomata, ettd LVI-laitteet

olivat huonommassa kunnossa, kuin suunnitelmissa oli huomioitu.

2.1 Talousvesijohtoverkoston rakentaminen suunnittelijan ndkdkulmasta

Vesijohtojen suunnittelun tarkoitus on myds estaa vesijohtojen korroosiota ja putki-
vuotoja, antaa hyvat asennusohjeet urakoitsijalle ja huolto-ohjeet isannditsijalle, kiin-
teiston omistajalle seka kayttdohjeet kayttajalle. Nain ollen rakennushankkeen tilaajalla
pitad olla myods kdytettdvissa rakentamis- ja erityisrakentamistehtdvien osaavat tyon-
johtajat ja urakoitsijat tydmaavaiheessa. Ndiden tydnjohtajien on vahintddn omistetta-
va LVI-teknikon tutkinto, putkiasentajan ja ilmastointiasentajan erikoisammattitutkinto
tai kolmen - kuuden vuoden kokemus vastaavista tydnjohtotehtdvista rakennuksen
vaativuudesta riippuen, joten maardyksien mukaan vesijohtojakaan ei voi asentaa kuka

tahansa henkild, vaan sen tydntekijan pitda olla ammattilainen. (1, s. 5-14.)

Tosin namadkaan asiat eivat aina takaa hyvaa elinkaarta vesijohtoverkostolle, jos ky-
seessa on huolimaton urakoitsija, isannoitsija tai kayttdja, tai muut ymparistétekijat;
esim. ilkivalta ja epatavalliset sddolosuhteet. Jokainen urakoitsija ja tydnjohtaja on
myds vastuussa tydtehtdvistdan ja mahdollisien virheiden syntymisestd. Tehokkaalla
suunnittelun ja tydmaavalvonnalla seké kunnossapidolla estetddn mahdolliset ilkivallan
teot, asennusvirheet ja saavutetaan vesijohtoverkostolle ja sen vesikalusteille seka va-

rusteille haluttu elinkaari ja toimivuus.



Tarkemmin sanottuna voidaan huomata nopeammin esimerkiksi mahdollisen korroosi-
on synnyn aiheuttamat vahingot tai sadolosuhteiden vahingoittamat jaatyneet putket.
Nama putket ja eristeet on hyva korjata saman tien, jotta vesi paasisi virtaamaan hyvin
eika korroosio paasisi etenemaan liian pitkalle verkostossa. Jos rakennushankkeiden
LVI-téiden vahinkoja tai virheitd ei korjata ajoissa tai laiminlyddaan maardyksien mu-
kaisia LVI-t6ita, nama asiat voivat vaarantaa kayttdjien terveellisyyttd, turvallisuutta,

energiataloudellista kdyttéa tai ymparistéa. (1, s. 14-18, 22-39.)

2.2 Talousvesijohtoverkoston korroosion ehkaisy

Vesijohtojen korroosiota syntyy, jos veden virtausnopeus, lampétila, painehavitt tai
laadun ainepitoisuudet kasvavat lilan suureksi. Taman takia vesijohtojen mitoitus on
suoritettava huolellisesti, niin ettei korroosiota pdase syntymaan. Vesijohtojen kor-
roosion kannalta suunnittelussa pitada ottaa huomioon seuraavat asiat (3; 4):

¢ vesijohtojen oikea mitoitus, sijoitus ja asennus

e niiden varusteiden seka kalusteiden tyyppi- ja materiaalivalinnat

e niiden kulutus ja kdyttdmukavuus.

Korroosion ehkaisytoimenpiteitd vesijohtosuunnittelussa ovat seuraavat (3; 4):

¢ vesijohtoverkoston oikein mitoitus materiaalivalintojen, sadolosuhteiden, ympa-
ristdn, rakenteiden ja rakennuksen sijoituksen seka kaytdn kannalta

¢ vesijohtoverkoston eristeiden ja koteloinnin oikea sijoitus, asennus ja valinta

e vesijohtoverkoston ja sen kalusteiden oikea kaytto ja kulutus

e vesijohtojen oikea varustus ja verkoston saadettavyys

e suunnittelun, tydmaan ja kunnossapidon valvonta.

Vesijohtoverkoston suunnittelu on siis suoritettava huolella, jotta korroosiota ei paase

syntymaan ja voidaan taata vesijohtoverkostolle ekologinen ja hyva elinkaari (15).



2.3 Talousvesijohtoverkoston putkimateriaalien kehitys

Kylmavesijohdoissa on kaytetty 1900-luvulta lahtien sinkittya terasputkimateriaalia,
mutta n. 1960-luvun lopulla luovuttiin sinkityn terasputkimateriaalin kaytdsta sinkkika-
don synnyn ja kupariputkien kehityksen seka yleistymisen myéta (kuva 1). Lamminve-
si- ja lamminkiertovesijohdoissa kaytettiin jo 1930-luvulla kupariputkia, ja tama putki-

materiaali todettiin jo silloin hyvaksi niissa johdoissa (6; 9; 20).

Kuva 1. Vasemmalla sinkitty terasputkimateriaali ja oikealla kupariputki

Sulku- ja linjasaatéventtiilit olivat ennen messinkisia tai pronssisia, jotka olivat painavia
seka tukkeutuivat usein korroosion vaikutuksesta (kuva 2). 1980-luvun jdlkeen kehitet-
tiin sinkkikadon kestdva ruostumaton terdsmateriaali, jota alettiin kdyttda venttiileissa
messingin tilalla ja etenkin teollisuusrakennuksissa (kuva 2). Myéhemmin venttiileissa
alettiin kayttda myds enemman muovisia tiivisteosia, ja ndin venttiilien toimivuus ja
mitoitus parantui. Nykyisten kupariputkien ja venttiilien kayttéikd on n. 30 vuotta.
Muoviputket ovat lahes ikuisia oikein kdytettynd, asennettuna ja mitoitettuna. Niiden
putkien seindma ohentuu kuitenkin pitkan ajan kuluessa veden virtauksen aiheuttama-

na, ja tdman takia on annettu muoviputkillekin kayttéiaksi 50 vuotta (6; 9; 20.)

Kuva 2. Vasemmalla messinkinen venttiili ja oikealla ruostumattomasta teraksesta tehty venttiili



2.4 Talousvesijohtoverkoston putkimateriaalit ja vesijohtojen sijoittelu

Vesijohtojen yleisesti kaytettyja materiaaleja ovat kupari, terds ja muovi. Vesijohtojen
materiaaleista kdytetyin ja yleisin on kupari. Vesijohtojen tulisi sijaita aina alakatossa,

nousuhormeissa, seind- ja kattokoteloissa tai nakyvilla katossa tai seinalla (kuva 3).

310 Kiinteiston vesijohtoputkituksia

Ylijakoisessa jirjestelmissd vesijohdot asennetaan yli- tai vilipohjan koolaustilaan, alas laskettujen kattojen vilitilaan
tai kotelointeihin.
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Kuva 3. Vesijohtojen sijoittelu (6, s. 109)

Vesijohtoja voi asentaa myds putkitunneleihin tai lattian alle olevaan alapohjan tyhjaan
tilaan. Putkitunnelin vahimmaiskorkeutena ja -leveytend on hyva kayttéa 1,5 m:n pi-
tuutta (kuva 4). Alapohjan tyhjaan tilaan, niin sanottuun ryémintatilaan, asennettavien
vesijohtojen materiaalin pitda olla muovia ja ne on hyva eristaa kylmien olosuhteiden
mukaan 1,5 cm paksulla solukumieristeelld. Lisaksi tdman tilan vesijohtoihin ei saa
asentaa haaroituksia, ja sen korkeuden ja leveyden on hyva olla vahintaan 0,8 m
(3, s. 7-9).

Kuva 4. Putkitunneli



Vesijohtoja saa asentaa rakenteiden sisaan muovisuojapaallysteisilla putkilla, mutta
niillakaan ei saa tehda haaroituksia tai liitoksia muihin laitteisiin. Nakyville kattoon tai
seindan asennettavat putket on my6s suojattava ylimaaraiselta kosteudelta muovi- tai

kromipinnoitteella (kuva 5).
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Kuva 5. Vesijohtojen sijoitus

e Vasemmalla putket voivat olla kromattuja kupariputkia tai muoviputkia.

o Keskella putket ovat muoviputkia rakenteiden sisalla.

e QOikealla putket on asennettu maaraysten vastaisesti rakenteiden sisaan (6, s. 104).

Vesijohtojen lapiviennit pitda tehda huolella, tiivistda ja rakenteet tulee suojata mah-
dollisilta rakennevaurioilta ja kdyttda mahdollisuuksien mukaan muovisia tai metallisia
lapivientikappaleita. Vesijohdot pitda eristda ja koteloida hyvin, jotta eristys tai kote-
lointi suojaisi vesijohtoja ilkivallalta, ympariston liialliselta kylmyydeltd, ja hiukkaspitoi-
suuksilta seka kosteudelta. N&in ollen vesijohdot tulisi eristda alakatossa, kylmassa ti-
lassa ja ulkoseinan tai portaikon kylman seindn koteloinneissa kuten Paroc:in ohjeissa
(11) neuvotaan. Maassa olevat vesijohdot on myo6s routaeristettdva ja varustettava
sahkosaatolla, jos vesijohto on alle 0,8 m:n padssé maan pinnasta. Muuten maassa
olevat vesijohdot jaatyvat talvella, ja vesi ei padse virtaamaan kunnolla. Maassa olevat
vesijohdot tehda@an nykydan muoviputkista, joiden nykyinen routaeristys ja sahkdsaat-
tomahdollisuudet ovat hyvia. Ennen kaytettiin maassa valurauta- ja terdasputkia, mutta

nykyaan niistd on luovuttu muoviputkien kehityksen mydota.



2.5 Veden laatu

Vesi tulee rakennuksiin vesilaitokselta kunnan vesijohtoverkoston kautta tai haja-
asutusalueen pohjavesikaivoista. Vesilaitokselta Iahteva vesi ei saa sisdltda pienelidita
tai loisia tai mitdan aineita sellaisina maarinad tai pitoisuuksina, joista voi olla vaaraa

ihmisten terveydelle.

Nain ollen vesilaitoksen on noudatettava sosiaali- ja terveysministerion asetuksia koski-
en talousveden laatuvaatimuksia ja valvontatutkimuksia, joissa mainitaan veden laadul-
le tarkat mikrobiologiset ja kemiallisten aineiden pitoisuudet. Talldin vesilaitos on vas-
tuussa laatuvaatimusten tayttymisesta kiinteiston vesijohtoon liittémiskohtaan saakka.
Nama laatuvaatimukset koskevat talousvettd, joka soveltuu kdytettdavaksi vahintaan
10 m? paivissa taikka vahintaan 50 henkildn tarpeisiin ja jota kdytetaan elintarvikealan
yrityksissa tuotteiden tai aineiden valmistuksessa, jalostuksessa, sailytyksessa ja mark-
kinoinnissa julkisen tai kaupallisen toiminnassa. Talousveden laatuvaatimukset on luotu
myds ehkaisemaan vesijohtojen putkimateriaalien mahdollista korroosion syntya. Ylei-
sesti ottaen putkien korroosion syntyminen aiheuttaa talousveden liiallista kulutusta, ja
veteen voi tulla maku-, vari- ja hajuhaittoja, jotka voivat olla terveydelle vaarallisia se-
ka hankaloittavat astioiden pesua ja kuluttavat astioiden pinnan huonokuntoiseksi. Nain
ollen rakennuksien oikein mitoitetussa ja madrayksien mukaan tehdyssa vesijohtover-

kostossa vesi sdilyy puhtaana ja raikkaana.

Seuraavassa otoksessa selostetaan talousveden laatuvaatimukset sosiaali- ja terveys-

ministerion asetuksien mukaan (13).
Huomautukset:

1) vesi e1saa olla syovyttavaa _ _

2) vesijohtomateriaalien sydpymusen ehkdisemiseksi klondipitoisuuden tulisi olla alle 25
mg/1

3) 1 §:n 3 kohdan talousvedelle raudan emmmmiispitoisuus on alle 400 pg/l ja mangaanin
emmmaispitoisuus alle 100 ug/l o ) o o

4) vesijohtomateriaalien syopymisen ehkiisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle
150 mg/1

5) 1 §:n 3 kohdan talousvedelle koliformisten bakteerien emimmaispitoisuus on alle 100
pmy/100 ml

6) 1 §:n 3 kohdan talousvedelle radonin emmmmaispitoisuus on alle 1000 becquerel/l
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Talousveden laatuvaatimuksissa ohjeistetaan myos, ettd veden on oltava aina kaytto-
tarkoitukseensa soveltuvaa, eika se saa aiheuttaa haitallista sydpymista tai haitallisten
saostumien syntymista vesijohdoissa ja vedenkayttolaitteissa. Nain oikein eristetty vesi-
johtoverkosto tulee pitdaa kylman veden kylmana ja lampiman veden lampimana. Jos
vesi lampenee liikaa kylmavesijohdoissa huonojen eristeiden takia, vedessa saattaa
kehittya bakteereja. Toisin sanoen talousvesijohtoverkostoon ei saa liittda mita tahansa
vedenkasittelylaitetta tai vesijohtokalustetta, vaan niidenkin pitaa tayttda maaraykset,
joissa sanotaan, ettei niissa kaytetyistd materiaaleista saa joutua talousveteen epdpuh-
tauksia suurempia maaria kuin niiden kaytdon mahdollistamiseksi on valttamatonta, ja

tdman veden on taytettdva myds kyseiset laatuvaatimukset.

2.6 Talousvesijohtoverkoston osuudet ja niiden sijoitus

Vesijohtoverkoston osuudet jaetaan yleensa kiinteistdssa seuraavasti: kiinteistoon tule-
vaan kylmaan tonttivesijohtoon ja lammdntuotantolaitteiden liitoksista léhtien runko-

johtoihin, nousujohtoihin, jakojohtoihin ja kytkentdjohtoihin (kuva 6).
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Kuva 6. Vesijohtojen verkoston osuudet
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Runkojohdot kulkevat alimman kerroksen katossa, alakatossa, seinilla tai putkitunne-
leissa seka maassa talosta toiseen. Nousujohdot kulkevat hormeissa tai koteloinneissa
ylés kerroksesta toiseen pilarin seindmaa, ulkoseinaa tai huoneistojen tukiseinamia vas-
ten. Jakojohdot kulkevat taas kerroksien alakatossa, rakenteissa tai huoneiston seinalla
koteloinneissa tai nakyvissa. Kytkentdajohdot kulkevat yleensa nadkyvissa kylpyhuoneen
tai keittion seinalla, tai sitten seindrakenteissa tai koteloinneissa vesikalusteille. Yleisesti
ottaen kaikki verkoston osuudet voidaan tehda joko kupariputkia tai muoviputkia kayt-
tden. Seuraavissa luvuissa mainitsen muutamia erityiskohtia ja poikkeuksia, milloin on

kaytettava muoviputkia ja milloin kuparia.

2.7 Vesijohtoverkoston putkimateriaalivalinnat rakennuksessa

Vesijohtojen nousujohdot on hyva sijoittaa keskeisille paikoille, mistéd ne on hyva jakaa
eri jakojohto- tai runkojohto-osuuksiin. Tallaisia paikkoja ovat esim. porraskaytdvan

hormiosuudet, joissa on alakatot jakojohto-osuuksien sijoittelua varten (kuva 7).

Kuva 7. Vesijohtojen nousuhormin hyva sijainti portaikossa (ymparoity)

Rakennuksen huonesijoittelu voi vaatia kuitenkin jako- tai runkojohtojen sijoittamista
rakenteisiin tai lattiaan esim. vaestdsuojantilojen ylapuolella on kylpyhuone, on silloin
kaytettava standardin mukaisia muovipinnoitettuja kupariputkia (18) tai komposiittiput-
kea (19). Komposiittiputkea voidaan kayttéaa myds muualla kuin pelkadstaan tallaisissa

ongelmapaikoissa. Naitda komposiittiputkia ei tarvitse eristaa alakatossa, hormeissa tai
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nakyvilla, koska putken muovipinta on jo itsessaan tarpeeksi hyva eriste ldmpdhavioi-
den puolesta. Nama muoviputket eristdvat paremmin myds veden virtauksen aania
sekd vievat véahemman tilaa ahtaissa paikoissa. Tosin muoviputket vaativat yleensa
enemman kannakkeita asennettaessa kattoon tai seindlle. Komposiittiputki ei ole myds-
kaan yhta altis korroosiolle kuin kupari, jos veden pH-pitoisuus vaihtelee. Komposiitti
tai PEX-suojaputket eivat kuitenkaan kesta yli 70 °C:n lampétiloja, joten niitd ei voi
kytkea sahkbvaraajan kanssa olevaan vesijohtoverkostoon (29; 31). Tallaisissa tapauk-
sissa on kaytettdva kupari- tai terdsputkimateriaaleja. Nama putket on kuitenkin eris-

tettdva kylmassa tilassa ja ulkoseinan laheisyydessa.
2.8 Talousvesijohtoverkoston putkimateriaalivalinnat markatilojen mukaan

Markatiloiksi luetaan kaikki huoneet, joissa on lattiakaivo tai suihkuallas, esim. kylpy-
huoneet. Naissa tiloissa nakyvilla olevat kupariset vesijohtojen kytkentajohdot on kro-
mattava eli suojattava ylimaaradisiltéd suihkun vesiroiskeilta ja kondensoitumiselta. Jos
vesijohto padsee kondensoimaan, se lisaa ilmankosteutta ja tunkkaisuuden tunnetta ja

voi aiheuttaa homeen syntya kyseisiin tiloihin.

Julkisen rakennuksen esimerkiksi sairaalan, vanhainkodin, teatterin tai muun suuren
yleisdn kaytdssa olevien tilojen, vesijohtoverkoston kytkentdjohdot kannattaa sijoittaa
rakenneseinan, lattian tai koteloidun asennusseindn sisdan muovisin PEX-suojaputkin

mahdollisuuksien mukaan (31) (kuva 8).
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Kuva 8. Vesijohdot rakenteiden sisaan julkisissa tiloissa (31)

Tama asennusvaihtoehto mahdollistaa esteettomat seinatilat ja estaa putkiin kohdistu-
vat mahdolliset ilkivallan teot. Rakenteiden sisaan ei saa asentaa kupariputkia, koska
ne eivat ole enda vaihdettavissa asennuksen jalkeen rikkomatta rakenteita. Ennen
muovisen suojaputken liittdmista kupariputki tulee liittda jakotukkiin, josta sitten muo-

viset putket voivat kulkea jokaiselle vesikalusteelle erikseen. Ennen vesikalusteen ha-
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naa tai sekoitinta kytkentdjohto on liitettdva hanaan hanakulmarasioin. Tallainen muo-
vinen vesijohtomateriaali on esim. (31) Uponorin paineen kestdva ja joustava muo-
visuojattu PEX-putkimateriaali. Tatd putkimateriaalia ei voida kuitenkaan kayttaa run-
ko-, nousu- tai jakojohto-osuuksilla, koska putkikoot ovat usein lilan pienia. N&in ollen
rakenteiden sisalla olevilla vesijohdoilla ei voida tehdd mydskdan haaroituksia ilman

vuotoriskia.
2.9 Talousvesijohtoverkoston putkimateriaalivalinnat erityiskayttokohteiden mukaan

Uimahallien vedenkasittelyssa veden hiukkas- ja kloridipitoisuudet, pH ja ldmpiman
veden lampdtila voivat vaihdella suuresti, jolloin taytyy kayttéa PVC-muoviputkia, kom-
posiittiputkia tai sinkkikadon kestavia kromipinnoitteellisia kupariputkia. Tavalliset ku-
pariputket eivat liioin kestd veden kloridipitoisuuksia, koska kloridi passivoi ja toisaalta
myds kuluttaa kuparin putkipintaa sydvyttavasti. Tosin ndihin putkiin ei voi asentaa
messinkisia varusteita, kuten venttiileitd, koska ne kuluvat nopeammin veden kloridipi-
toisuuksien aiheuttaman sinkkikadon syntymisen takia eika yksindinen hauras kuparira-

kenne enda kesta veden virtausta.

Teollisuudessa kaytetdan usein ruostumatonta terasputkea, koska teollisuusalueiden
ymparistossa ja ilmassa on paljon eri hiukkaspitoisuuksia ja kosteutta. Téaman ruostu-
mattoman terdsputken mitoituksessa voidaan kayttaa sinkityn terasputken mitoitus-
kdyrastoja, koska niiden materiaalin pintavastus on suunnilleen sama. Teollisuuden
vedenkasittelyverkoston on oltava irrallaan talousveden verkostosta, imusuoja, takais-
ku- ja sulkuventtiiliryhmien avulla, jotta talousveteen ei paase kulkeutumaan haitallisia
aineita. Jos putkistoon paasee jollain tavalla haitallisia aineita, ne lisddvat usein veden
pH-pitoisuutta ja saattavat aiheuttaa kuparin liukenemista veteen, mika ei ole suota-

vaa.
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Haitallisia aineita kertyy myo6s putkien pinnalle, jolloin ruostumaton terasputken kayttd
on suotavaa sen korroosion kestdvyyden takia. Nama terasputkimateriaalit ovat kalliita,
ja niita ei voi liittda kuparin kanssa yhteen muuta kuin veden virtaussuunnan mukaises-
ti eli lammodnsiirtimesta lahtien ensin teras, sitten kupari (kuva 9). Taman takia teras-

putkia kdytetdan vain niita vaativissa paikoissa.

Terasputki

Virtaussuunta

Kupariputki

Kuva 9. Ruostumaton teras-kupariputkiliitos
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3 Talousvesijohtoverkoston suunnitteluvaiheet

Talousvesijohtojen suunnittelun kannalta ei koskaan kannata menna suin pdin piirta-
maan vesijohtoja vesikalusteesta kohti lammaontuotantolaitteistoa tai antaa tarjousta tai
hintaa tietdmattd, minkdlainen kohde on kyseessa. Muuten tulee helposti suunnittelu-
virheita ja niiden virheiden kannalta ty6 pitkittyy ja sen tuottavuusaste laskee. Taman
takia tyd kannattaa suunnitella aina vaiheittain edeten viiden eri suunnitteluvaiheisiin:

1. hankesuunnittelu

2. luonnossuunnittelu

3. urakkasuunnittelu

4. tybmaa- ja muutossuunnittelu

5. luovutussuunnittelu (2).
Nama suunnitteluvaiheet kannattaisi minun mielesta vield jakaa pienempiin osiin, jotta
suunnittelutydbn eteneminen olisi helpompaa. Siksi esitan tdssa tydssa, miten nama
suunnitteluvaiheet voisi jakautua viiteen viela pienempaan eri tydsuunnitteluvaiheeseen

tydn etenemisen kannalta.

1. Hankesuunnittelu: Vesijohtoverkoston suunnittelun valmistelu (luku 4)
2. Luonnossuunnittelu:
2.1. LVI-selostuksen tydstaminen (luku 5)
2.2. 'Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu (luku 6)
2.3. Tonttivesijohdon ja mahdollisen painevesisailion mitoittaminen (luku 7)
3. Urakkasuunnittelu:
3.1. Talousveden lammdntarpeen mitoittaminen (luku 8)
3.2. Vesijohtojen reitittdminen ja mitoittaminen (luku 9)
4. Tydmaa- ja muutossuunnittelu: Vesijohtoverkoston reittimuutoksiin ja mitoittami-
seen tydmaaehtojen mukaan

5. Luovutussuunnittelu: Vesijohtoverkoston loppupiirustukset ja huoltokirja-asiat.
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Tassa tyossa tulen selostamaan kolmen ensimmaisen tydsuunnitteluvaiheen paaperi-
aatteet. Ensimmadisessa hankesuunnitteluvaiheessa vesijohtoverkoston suunnittelu
kannattaa aloittaa yleisesti tutkimalla rakennuksen muotoa, kokoa ja sen sisaltdoa, kayt-
tda seka sijaintia ja ymparistéd. Naiden tutkimuksien tulokset on hyva kirjata muistiin
hankesuunnittelumuistioon ja luonnostella vesijohtoverkoston reitti alustavasti paapiir-

teittdin, mutta putkikokojen mitoitus kannattaa jattaa viela tekematta.

Taman jalkeen aloitetaan luonnossuunnitteluvaihe ja LVI-selostuksen vesijohtoverkos-
to-osuuden kirjoittaminen. LVI-selostus on tarkein LVI-asiakirja, jossa kerrotaan koh-
teen ja projektin yleistiedot seka LVI-laitteiden putkimateriaalit, toiminnot, varusteet,
kalusteet, asennustavat ja eristystavat paapiirteittéin. Toisessa luonnossuunnitteluvai-
heessa aloitetaan vesikalusteiden mallintaminen ja sijoittelu, jossa maaritelldan vesijoh-
tokalusteiden tyypit ja merkitddn ne piirustuksiin arkkitehdin maarittelemille paikoille.
Tassa osuudessa selvitetdan, miten paljon eri vesijohtokalusteet kuluttavat vettd eli
mitka ovat niiden vesivirtaamat ja painehdviét. Samalla voidaan sijoitella ja merkita
nama vesijohtokalusteet arkkitehdin maarittelemille paikoille. Kolmannessa luonnos-
suunnitteluvaiheessa lasketaan rakennuksen vesijohtokalusteiden kylman ja lampiman
veden virtaamat yhteen ja mitoitetaan tonttivesijohdon arvioitu vesivirtaama ja putki-
koko seka painehavid. Lisdksi arvioidaan painevesisdilion ja paineenkorotusaseman

tarpeellisuus kussakin eri rakennuksessa.

Tonttivesijohdon mitoituksen jalkeen aloitetaan urakkasuunnittelu, jossa mitoitetaan
lammaontuotantolaitteiston tekniset arvot. Lammdntuotantolaitteisto lammittda kylman
talousveden lampimaksi ja laskee sen veden vesijohtoverkostoon ja siita eteenpain ve-
sijohtokalusteille. Naiden suunnitteluvaiheiden jdlkeen urakkasuunnittelussa aloitetaan
kuudes suunnitteluvaihe eli varsinaisen vesijohtoverkoston mitoittaminen. Talousvesi-
johtoverkoston mitoitusosuudessa mitoitetaan vesijohtoverkoston eri putkijohto-
osuuksien lopulliset putkikoot, virtaamat ja painehaviot. Samalla jaetaan verkosto eri
linjasaatéosuuksiin ja merkitddn sulku- ja linjasaatdventtiilien paikat piirustuksiin ja

maaritetdan linjasaatéventtiilien tekniset saatéarvot.
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Jokaisen suunnittelutydn tytmaavaiheessa tulee vastaan suunnittelumuutoksia verrat-
tuna alkuperadisiin suunnitelmiin, ja niihin on varauduttava jo mitoitusvaiheessa. Taman
takia mitoitus taytyy tehda valjéksi ja muunneltavaksi ennen tydmaan viimeisia vaihei-
ta. Lopullinen vesijohtoverkoston toiminnan arvioiminen ja mitoittaminen kannattaa
tehdd, kun urakoitsijat ovat kertoneet viimeisimmat tydmaamuutokset loppupiirustuksia
varten ennen huoltokirjan tydstamista. Rakennuksen huoltokirja kertoo taas, miten

vesijohtoverkoston kuntoa pitaa yllapitaa ja mika on sen yleinen elinkaari.
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4 Talousvesijohtoverkoston suunnittelun valmistelu

Tassa vesijohtoverkoston suunnittelun valmisteluvaiheessa tutkitaan seuraavia asioita:
= rakennuksen ymparistd ja sijainti
= rakennuksen malli
= rakennuksen koko, sisaltd ja vedenkulutus
= rakennuksen lampiman veden kulutus ja vedenlammitystavat
= rakennuksen asiakkaiden vedenkayttotavat

= rakennuksen kunto ja peruskorjauksen tarve.

4.1 Rakennuksen sijainti ja ymparisto

Aikaisemmassa luvussa todettiin, miten suuri vaikutus osalla ylla olevista asioista on
korroosion kannalta niin, etta otetaan huomioon rakennuksen ympadristdasiat ja sen
sijainti veden laadun kannalta. Talousvetena voidaan yleisesti kayttda pohjavetta eli
niin sanottua kaivovetta. Yleisesti ottaen kaivovetta kdaytetadn vain kesamokeilld ja ha-
ja-asutusalueella, jonne ei ole rakennettu kunnan vesijohtoverkostoa. Kaivoveden laatu
vaihtelee paikkakunnittain suuresti ja sen vuoksi asukkaat voivat lahettda testiotokset
ympadristoviranomaisille vedenlaadun ja juomakelpoisuuden tutkimista varten. Yleisesti
ottaen pohjavetta ei saisi missaan tapauksessa kayttaa radonin esiintymisalueilla ja sen

esiintymisaluetiedot saadaan myo6s ymparistéviranomaisilta.

Kuntien vesijohtoverkoston vedet otetaan pinta- ja pohjavesistdista. Nama vedet ime-
tdan vedenottamoilla ja kasitelldan vedenpuhdistuslaitoksilla ennen niiden paasya vesi-
johtoverkostoon. Suomessa vesilaitoksia on melkein joka kunnassa, ja nama vesilaitok-
set ovat yhdessa terveysviranomaisten kanssa laatineet omat maardykset veden laa-
dulle. Vesilaitokset erottavat raakavedesta ylimaaraiset humus- ja myrkylliset hiukkas-
pitoisuudet, esim. mangaanin hiukkaset, ja kasittelevat veden sopivan pehmedksi ja

pH:n arvon yli 8:n eli hiukan emaksisen puolelle. (6, s. 20—30.)
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Vedenkasittelyn jdlkeen vesi on valmista talousvettd, joka lahtee kunnan vesijohto-
verkostoa pitkin rakennuksiin asiakkaiden kayttéon. Kunnan vesijohtoverkostoon
(kuva 10) on liitetty vesitorneja, jotka laskevat vedenpainetta kohti rakennuksien vesi-
johtoverkkoa ja toimivat myds samalla palonsammutusvesivarastona. Mita lahempana
rakennus on vesitornia, sitdé enemman on kdytettdvissa olevaa painetta rakennuksen
vesijohto-verkostossa. Tama paine maardytyy siis rakennuksen sijainnin ja vesitornin
sijainnin ja sen nostokorkeuden mukaan. Kdytettdvissa olevan paineen tiedot on saata-
villa jokaiselta kunnan vesilaitokselta, ja ne tiedot madraavat padasiassa, milloin vesi-
johto-verkostoon on liitettdva paineenalennusventtiili tai paineenkorotusjarjestelma.
Rakennuksien vesimittarin korkeuden ja vesijohtoverkoston painehavitt lasketaan me-
renpinnan, maanpinnan, vesimittarin tasokorkeuden ja ylimman kerroksen vesipisteen
korkeuserojen mukaan. Merenpinnan korkeustietoja voi kyselld merenkulkulaitokselta
ja maanpinnan korkeustietoja jokaisen kunnan kaavoitus- ja maankdyttéviranomaisilta

seka -suunnittelijoilta. (6, s. 20—30.)

Yleensa taloon tulevan kylmavesijohtoon eli tonttivesijohtoon on liitettdvé ensin paa-
vesimittari, ja sen jdlkeen paineenkorotusasema tai paineenalennusventtiili riippuen
siitd, mihin se on rakennettu. Jos talo on rakennettu korkean kukkulan paalle, joudu-
taan tonttivesijohtoon usein asentamaan paineenkorotusasema. Tarkemmin sanottuna,
kun rakennuksen vesijohtoverkoston vedenpainehavié tulee olemaan yli 300 kPa, on
rakennukseen hyva asentaa paineen alennusventtiili veden saastamisen takia. Jos vesi-
johtoverkoston vedenpainehavid tulee olemaan yli 500 kPa, on tonttivesijohtoon aina

asennettava paineenalennusventtiili. (6, s. 20—30.)

Kaupungin vesijohtoverkoston veden painehdviot korkeusasemallaan maardaavat myos
omalta osalta tonttivesijohtoon tulevan vedenpaineen maaran. Tatd painemaaretta voi-
daan kutsua niin sanotulla vesipatsasmaareelld, jonka yksikkd on metrid vesipatsasta
kohden, jolloin daskeiset mainitut paineenalennusrajat ovat 30 m ja 50 m vesipatsasta
kohden. Kaupungin vesijohtoverkostoon liitetyt vesitornit tasapainottavat myds omalta
osaltaan verkoston veden painehaviditd, jolloin vesi padsee kulkemaan kaikkiin eri ra-
kennuksiin sopivalla veden paineella sen korkeusasemaan verrattuna. Kun kaupungin
vesijohtoverkoston veden painehdvié on pieni sen korkeusasemassaan, verrattuna ra-
kennuksen vedenpainehavid tarpeeseen seka sen korkeusasema suuri, on rakennuksen

tonttivesijohtoon rakennettava paineenkorotusasema, jotta vesi kulkee hyvin vesijohto-
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verkostossa. (Kuva 10.) Vesijohtoverkoston painehdvid ei saa nousta kuitenkaan mis-
saan verkoston vaiheessa yli 70 m vesipatsasta kohden paineenkorotuksesta huoli-
matta. (6, s. 20—30.) Veden painehdvidmaardykset ja mitoitusesimerkit selostetaan
vield tarkemmin luvuissa 7 Tonttivesijohdon ja painevesisdilion mitoittaminen ja 9 Ta-

lousvesijohtojen reitittdminen ja mitoitus.

Tuuletettu vesitila ‘
Vesitorni toimii
10000m? \ vesivarastona

ja verkoston pai-

neen yllapitajana

Vesi puhdistetaan ja /\\\_

pumpataan kulutus-
verkostoon

Kulutus

Raakavesi on /\\ -
pintavetta . ﬂ ﬂ T . -
Putkisto Putkisto
—> —  —

Kuva 10. Veden kulku kunnallisverkostossa (6, s. 22)
4.2 Rakennuksen malli

Korkeaan eli yli 10-kerroksiseen rakennukseen on my6s liitettdva paineen-
korotusjarjestelma ja jaettava rakennus eri kerrosryhmiin korkeuden mukaan ja laitet-
tava lammaonsiirrin jokaista 10. kerros ryhmaa kohden. Pitkat runkojohto-osuudet vaa-
kasuunnassa (esim. yli 60-metriset) lisdavat taas kylmavesijohdon painetta pumpussa
ja sen vesi saattaa lammeta turhaan matkalla, vaikka kylmavesijohto olisi hyvin eristet-
ty tai kaytettdisiin komposiittiputkia. Nain ollen kylman veden saantia saa odottaa tur-
han kauan etdisimmasta vesikalusteen pdastd, ja tama lisaa turhaa veden kulutusta.
Nain ollen Iammdnjakohuoneen tulisi aina sijaita alimman kerroksen keskeisella paikal-
la, jos on mahdollista. Jos rakennus on suuri, monikerroksinen tai pitkdnmallinen voi
sen muoto jopa vaatia kahta tai useampaa lammaonjakohuonetta ja [@ammonsiirrinta tai

ldmminvesivaraajaa.

Kylmavesijohto voi myds kulkea maassa talosta toiseen ja ldmmdnjakohuoneesta toi-
seen lammdnjakohuoneeseen, jolloin kylmavesijohdon vesi voi jaahtya vahan routaeris-

teisen putken sisédlla. Kylmavesijohdon vesi ei saa kuitenkaan laskea alle 5 °C:n alapuo-
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lelle, eli sitd ei saa laittaa maahan eristamattdmana. Vesijohtoja ei saa mydskaan jaah-
dyttaa kuumassa tilassa, jolloin vesijohtorunko ei saa kulkea kuuman tilan lapi.

4.3 Rakennuksen koko, sisalt6 ja kokonaisvedenkulutus

Vedenkulutus on suurinta kaupungeissa, taajamissa ja teollisuusalueilla. Kuntien vesi-
johtoverkot pyritaan rakentamaan rengasmaisesti niin, ettd suurimmankin vedenkulu-
tuksen aikana saadaan riittavasti vetta jokaiselle asiakkaalle ja sen verkon korjaustoista
ei aiheudu haittaa asiakkaille (kuva 11) (6).

Kuva 11. Kunnan vesijohtoverkoston malliperiaate

Rakennuksen koko ja sen asukkaiden lukumaara vaikuttaa oleellisesti sen vedenkulu-
tukseen ja yleiseen kayttoon. Tavallisessa asuinkerrostalossa asukkaiden maara on
yleensa yli 30 henkilda, rivitalossa alle 30 henkiléa ja omakotitalossa alle 10 henkilda.
Mitda enemman rakennuksessa on asukkaita, sitda suurempi on rakennuksen vedenkulu-
tus. Asuinkerrostalossa on yleensa enemman asuntoja kuin rivitaloissa, jolloin kerrosta-
loissa on suurin vedenkulutus asuinrakennuksista. Asuinkerrostaloissa voi olla myds

likehuoneistoja ja pienia toimistoja.

Pienemmissa asunnoissa on yleensa vain yksi pieni kylpyhuone ja isommissa asunnois-
sa yksi iso kylpyhuone saunalla ja WC-tilat erikseen. Isommissa asunnoissa on nadin
suurempi vedenkulutus kuin pienemmissa asunnoissa, tosin isommissa asunnoissa on
myds enemman asukkaita, joten vedenkulutus voi olla yhta asukasta kohden pienem-
pikin isommassa asunnossa. Asuinkerrostaloissa, joissa on paljon pienid asuntoja, on

yleensa tilavat yhteiset sauna-pesuhuonetilat seka talopesula.
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4.4 Rakennuksen lampiman veden kulutus ja vedenlammitystavat

Kylmavesijohdosta lahtee vesijohtoliitos vesimittarin ja sulkuventtiilien jalkeen Iammon-
tuotantolaitteistoon, jossa talousvesi lammitetddn kaukolammolla, 6ljylla, sahkolla tai
muulla ldmpdenergiaa tuottavalla lahteelld. Yleisesti ottaen Suomen veden ominais-
kayttokulutus on 150-250 I/vrk asukasta kohden ja lampiman veden kulutus on
n. 40 % sen veden kulutuksesta. Nain ollen omakotitalon lamminvesivaraajan yleisin
koko on n. 300 litraa, ja isommissa rakennuksissa on yleensa lammonsiirtimet, jotka
ovat tehokkaampia lammittdmaan kylmaa vettd. Asuinkerrostalojen lampiman veden-
kulutus on hyvin ennakoitavissa vuorokauden aikoihin nahden, joten tallaiseen veden-
kulutustapaan sopii parhaiten kaukolammitykselld toimivat lammdnsiirtimet. Omakotita-
lojen lampiman veden kulutuksessa voidaan taas helpommin hyddyntda muita lam-

monenergialahteita vedenlammitykseen, kuten puu-, dljy- tai sahkdenergiaa.

Urheilu- ja uimahalleissa seka kylpyldissa on enemman pesuhuoneita kuin muissa ra-
kennuksissa, joten ne ovat suurimpia vedenkuluttajarakennuksia. Naiden rakennuksien
asiakasmaarat ovat myos suuria, mutta ldmpiman veden kulutus suhteellisen tasaista.
Talldin uimahalleissa ja kylpyldissa on hyva kayttdda lammonsiirtimid, jotka toimivat
kauko-, maakaasulamp6- tai maaldmpdpumpun avulla. Ulkoilualueiden urheilutiloissa
kdytetadn usein myos isoja lamminvesivaraajia, koska vesijohtojen valimatkat ovat pit-
kia ja ne ovat kaytannoéllisempia kohteissa, joissa lampiman vedenkulutus on epatasai-

sempaa.

Teollisuusrakennukset ja autopesulat ovat my6s suuria vedenkuluttajia. Teollisuus-
alueen rakennuksissa kdytetddan usein lamminvesivaraajia, koska vesijohtojen vali-
matkat ovat pitkia ja vedenkulutus on epétasaista eri rakennuksissa. Joissain teollisuus-
rakennuksissa saatetaan myds kayttaa hyvaksi rakennuksen oman energiantuotossa
syntyvaa hukkaenergiaa veden lammitykseen. Tallin rakennus ei joudu maksamaan
ylimaardisia energiakuluja ja sen tuottavuus tulee kannattavammaksi. Talla mahdolli-
sella hukkaenergialla toimivat lammdnsiirtimet on valittava harkiten eri selvittelyjen
jalkeen sen hukkaenergian perusteella, mitd on eniten kadytettdvissa. Esim. sahko-
voimaloissa voidaan lammittaa talousvesi sahkdtuotannon hukkaenergialla sahkdisilla
ldammdnvaraajilla. Autopesuloissa voidaan taas kdyttda oljylammitysta epatasaisen ve-

denkulutuksen ja hyvan ylimaardisen 6ljynsaannin takia.
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Nadiden rakennuksien lisaksi suuria vedenkuluttajarakennuksia ovat sairaalat, vanhusten
palvelutalot, hammashoitolat, laboratoriot ja muut isot tutkimustilat. Naissa rakennuk-
sissa veden puhtaudella on suuri merkitys ja niiden vedenkulutus on tasaista, joten
vedenldmmitykseen soveltuvat parhaiten kaukolamp6- tai maakaasuenergialla toimivat
lammonsiirtimet varustettuna tarpeellisin vedensuodattimin. Naiden rakennuksien jal-
keen suurimpia vedenkuluttajarakennuksia ovat koulut, pdivakodit, asuinkerrostalot ja
ravintoloiden suurkeittiot. Naiden rakennuksien vedenkulutus on myoés aika tasaista ja
talléin vedenlammitykseen sopii parhaiten kaukoldmpdenergialla toimivat lammaonsiir-
timet. Talousveden lammitysvaihtoehtojen mitoitusasiat kerrotaan luvussa 8 Lammon-

siirtimen ja lamminvesivaraajan mitoitus.

4.5 Rakennuksen asiakkaiden vedenkayttotavat

Uimahalleissa, julkisissa saunatiloissa ja uimarantojen ulkorakennuksissa suurimmat
vedenkulutuksen vesijohtokalusteet ovat WC-istuimet, suihkut, erilaiset veden huuhte-
lu- ja -kasittelylaitteet. Teollisuudessa suurimmat vedenkulutuskalusteet ovat taas ha-
tadsuihkut ja vesiletkuilla varustetut sekoitusventtiilit, joita kdytetéan mm. myrkyllisten
aineiden poistoon. Sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja vanhusten palvelutaloissa suu-
rimmat vedenkuluttajat ovat apuvalineiden pesulaitteet, WC-istuimet ja suihkut. Ravin-
toloiden, koulujen kahviloiden ja muiden toimistojen suurtalouskeittidissa on myds suu-
ri vedenkulutus, ja ndista suurimmat vedenkuluttajat ovat patasekoittajat, astianpesu-

yksikoét ja lattioiden pesuun tarkoitetut sekoittajat. (37)

Kouluissa ja paivakodeissa suurimmat vedenkuluttajat ovat sosiaalitilojen WC-tilat seka
pesuhuoneiden lattia-allassuihkut ja liikuntasalien yhteydessa olevat pukuhuonei-
den/pesutilojen suihkut. Kuvaamataide- ja puuty6luokissa on myds enemman tasoaltai-
ta kuin muissa luokissa, joten ne ovat luokista suurimmat vedenkuluttajat. Koulujen
puutydluokissa on nykyaan myods hatdsuihku koulujen terveysviranomaisten maarayk-
sien mukaan, mutta sita ei kaytetd muuta kuin hatatapauksissa (45). Joidenkin koulu-
jen yhteydessa on myds pieni hammashoitola, jonka vedenkulutus on myds suurempi
verrattuna muiden tavallisten luokkien vedenkulutukseen. Asuin- ja toimistorakennuk-
sissa suurimmat vedenkuluttajat ovat WC-istuin, ammesekoitin, suihku, pyykin- ja as-
tianpesukone. Vesijohtokalusteiden kdyttdkohteista ja maarayksista kerrotaan lisaa lu-

vussa 6 Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu.
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4.6 Talousvesijohtojen sijoittelu yleensa

Lammonjakohuoneesta lahtien vesijohtojen runkojohdot on hyva sijoittaa alimman ker-
roksen kattoon tai alakattoon porraskaytaviin tai muihin varastojen kaytavatiloihin ja
jakaa sieltd eri asuntojen nousulinjan hormeihin. Vesijohtoja ei saa koskaan sijoittaa
sahkétilojen laheisyyteen tai niiden kaapeleiden ylapuolelle alakatossa tai katossa tai

nousuhormeissa.

Nousujohdot kulkevat ldhes poikkeuksetta nousuhormeissa tai seindlla koteloinneissa.
Jakojohdot kulkevat lahes aina kerroksien alakatossa tai seinien koteloinneissa. Jako-
johdot voivat kulkea myo6s rakenteissa muovipaallysteisen kupari- tai komposiittiputkel-
la vahan matkaa ilman haaroituksia, mutta kytkentdjohtojen haaroitukset on aina teh-
tdva alakatossa, koteloissa tai seindlla ndkyvin putkin. Jakojohdot voidaan asentaa
myds nakyviin seindlle, mutta nama johdot eivdt ole esteettisesti siistin nakdisia ja nii-

hin kertyy usein turhaa likaa ja polya (kuva 12).

Kuva 12. Putket on asennettu seindlle
nakyviin pesualtaan alla.

Nakyvilld olevat vesijohtojen kytkentdjohdot kannattaa aina sijoittaa esteettisiin paik-
koihin oven taakse tai toissijaiseen nurkkaan, josta putket eivat tule heti ensimmaisena
oven avatessa esiin. Kytkentdjohtoja ei mydskadn ole hyva sijoittaa WC-istuimen tai
kaapin taakse, jonne voi kertya turhaan ylimaaraista likaa ja hankaloittaa putkivuotojen

huomaamista.
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Rakenteissa tai lattiassa olevien PEX-muovisuojaputkien kytkentdjohtojen jakotukit on
sijoitettava aina alakattoon, avattavaan seindkoteloon tai nakyville jaavaan jakotukki-
kaappiin, josta sitten muoviset putket voivat kulkea jokaiselle vesikalusteelle erikseen
(31). Kytkentdjohdoille tehdaan seina- tai lattiarakenteisiin paaltéd avatut urat, joiden
paadlle tulee viela lattia- tai seindpinnoite. Ndiden johtojen hanakulmarasiat kiinnitetdan

rakenteissa oleviin johtojen padihin ja tdman jalkeen itse vesikalusteeseen.

4.7 Tonttivesijohdon ja kylman talousvesijohdon sijoittaminen

Jokaisen tontin maarittdman alueen rakennuksille tai rakennukselle tulee vahintaan yksi
kylma tonttivesijohto kaupungin tai kunnan vesijohtoverkostosta. Tahan tonttivesijoh-
toon liitetdan alussa vesimittari ja sulkuventtiilit. Vesimittarista voidaan lukea vedenku-
lutuksen maara rakennuksessa ja sulkuventtiilien avulla voidaan katkaista vedentulo
rakennuksen vesijohtoverkostoon saneerauksen aikana. Lisaksi sairaaloiden ja teolli-
suusrakennuksien sprinklerijarjestelmia voidaan liittda tonttivesijohtoon ennen raken-
nuksen paavesimittaria. Taman jalkeen tonttivesijohtoon voidaan liittda paineenalen-
nusventtiili tai paineenkorotusasema, yksisuunta- ja sulkuventtiilien kanssa, koska na-
ma venttiilit vdhentavat ja saatelevat painehadvididen maaraa ja vedenkulutusta saate-
lemalld rakennuksen painetasoa. Paineen alennuksen tai -korotusaseman jalkeen kyl-
mavesijohdosta voi lahted runkovesijohdon haarat vesikalusteille ja ldmmdnjakokes-
kukselle. (Kuva 13.)

Kuva 13. Rakennuksien yhteiset vesijohtoliitannat
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Asuinrakennukset ja kiinteistot voivat olla myds yhteydessa toisiinsa, niin etta vesijoh-
dot kulkevat maan alla tai rakennuksien vadlisen autohallin tai yhteisen kellarin kautta
toiseen Kkiinteistoon tai rakennukseen. Tama asia on huomioitava lammadnsiirtimen
suunnittelussa ja vesijohtojen liittymisasioissa. Esimerkiksi kiinteiston lammonjakokes-
kuksesta tai vesimittarihuoneesta lahtevat vesijohdot toiseen rakennukseen tai kiinteis-
tdéon tai varaudutaan siihen, etta alueelle rakennetaan myéhemmin uusia rakennuksia,
joiden vesijohdot tulevat littymaan tahan lammdnjakokeskukseen ja tonttivesijohtoon.
Toisin sanoen tulevan kiinteistdn lammdnjakokeskus ja tonttivesijohto voi sijaita toises-
sa rakennuksessa tai Kiinteistdssa ja vesijohdot asennetaan kulkemaan maan kautta
tulevaan kiinteistdon. Nain ollen rakennuksien ja asuntojen sisallon ja kokojen tutkimi-

nen on hyvin tarkeaa.

4.8 Lampiman talousvesijohdon sijoittaminen

Ldmmin talousvesi tuotetaan lammitysjarjestelmien ldmmdnsiirtimilld tai lammitetdaan
sahkdvastuksilla lamminvesivaraajan avulla. Lammonsiirtimeen (LS1) tai ldmminvesiva-
raajaan (LVV1) tulee aina yksi kylma vesijohdon haara tonttivesijohdon paineen alen-

nuksen tai paineenkorotusaseman jalkeen sulkuventtiilein. (Kuva 14.)
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Kuva 14. Tonttivesijohdon liitynnat ja sen laitteistot

Lammdnsiirtimen jalkeen lamminvesijohto l&htee runkojohtona eteenpain vesikalusteil-
le. Ldmpiman veden lyhenne on LV ja siihen liitetyn paluuvesijohdon eli lampiman ve-
den kiertojohdon lyhenne on LVK. Lampiman veden kiertojohto liitetdan aina lampi-
maan vesijohtoon joko kiertovesipisteen lenkilld tai kiertovesipatterilla, jos lammin-
vesijohdon pituus Iahimpaan vesikalusteeseen tulee olemaan enemman kuin viisi met-
ria. Kiertovesilenkki tai kiertovesipatteri on liitettdva lampimaan vesijohtoon ennen

huoneistokohtaista vesimittaria. (Kuva 15.)
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Kuva 15. Lamminvesijohtojen reitittdminen: vasemmalla kuvassa on lamminvesijohdot kierto-
vesipatterin kanssa ja oikealla kuvassa kiertovesipisteen lenkin kanssa.
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Lampiman veden kiertojohto mahdollistaa tasaisen lampiman veden saamisen asiak-
kaille, ja talldin hanasta saatavan lampiman vedentulo alle 10 sekunnissa tayttyy maa-
rayksien (6) mukaisesti. Ldmpiman veden kiertojohtoon liitetdan kiertovesipatteri tai
liitos ldampimaan vesijohtoon, kun ldmminvesijohdon putkipituus ylittdd 7 m. Lampiman
veden kiertojohtoon on hyva liittda kiertovesipumppuryhma sulkuventtiilein tehosta-
maan vedenkulkua, ennen lammonsiirrintd tai ldmminvesivaraajaa. Lampiman kierto-
veden mitoitusasioista kerrotaan luvuissa: 8 Lammdnsiirtimen ja lamminvesivaraajan

mitoitus ja 9 Talousvesijohtojen reitittdminen ja mitoitus.

4.9 Rakennuksen yleinen kunto ja peruskorjauksen tarpeellisuus

Rakennuksen kunto ja sen rakenteiden materiaali seka laatu vaikuttavat myos oleelli-
sesti vesijohtojen ja niiden kotelointien ja eristyksien sijoitteluun sekd asentamiseen
(9, s. 97). Vesijohtojen uusiminen ja niiden asentaminen on kiellettya viranomaisohjei-
den mukaan silloin, kun rakennuksen rakenteiden kunto on niin huono, ettei vesijohto-
jen kannatus onnistu seinilld, katossa, lattiassa tai koteloinneissa ilman korroosion syn-
tya, eika niitd rakenteita pysty peruskorjaamaankaan. N&ain huonokuntoinen rakennus

joudutaan purkamaan heti haitallisen homeen tai korroosion ilmestymisen jélkeen.
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Taman takia peruskorjauskohteissa on aina tehtdava ensin rakenteiden kuntokartoitus,
jossa madritelladn rakenteiden kunto ja peruskorjauksen tarpeellisuus. Jos huonokun-
toisten rakenteiden peruskorjaus on mahdollista, se on aina tehtava, jotta mahdolliset
LVI-asennukset voidaan tehda. Jos rakenteiden peruskorjaus ei onnistu jostain kohtaa
tai tama kohta halutaan sailyttaa sellaisenaan arvokkaan merkityksen takia, tdma kohta
on kierrettava kaikilla LVI-asennuksilla, jotta kohta ei joudu liialliseen rasitukseen LVI-
asennuksien kannatuksien takia. Osittainen uudelleen rakentaminen ja laajentaminen
ovat myds mahdollisia vaihtoehtoja, jolloin LVI-asennuksien kannatuksien asentaminen

on helpompaa uusiin rakenteisiin. (9, s. 97.)

Rakenteiden kunnon ja peruskorjaustarpeiden selvittelyn jalkeen on kartoitettava vesi-
johtojen ja muiden LVI-asennuksien ja tuotteiden kunto. Tassa vaiheessa on myds teh-
tava asbestikartoitus, jotta tiedetdan, mitka vesijohdot ja LVI-asennukset on purettava
ja asennettava uudelleen. Asbesti on kuitumaista silikaattimineraalia, ja yleisimpia as-
bestilaatuja ovat krysotiili, amosiitti, antofylliitti ja krokidoliitti eli sininen asbesti. Asbes-
tia alettiin kayttad rakennusmateriaaleissa 1920-luvulla, ja sen kayttd oli laajinta
1960—70-luvun vaihteessa. (15)

Asbestilla on hyvat [@mmon-, sahkdn- ja danen eristyskyvyt sekda se on palamatonta
kuitumassaa, minka takia sita kdytettiin usein seuraavissa rakennusmateriaaleissa:
e ruiskueristeend kattorakenteissa ja ilmanvaihtokanavien ymparilla
e |ammdneristemassana putkien, kattiloiden ja varaajien ymparilla
e lattiamateriaalin eristeena vinyyliasbestilaatoissa, joustovinyylimatoissa ja mag-
nesiamassalattioissa
e bitumituotteena saumaliimoissa, huopakatteissa, vedeneristysaineessa ja bitu-
mimaaleissa
e tasoitteena julkisivumaaleissa, laattojen kiinnityslaasteissa ja asbestipahvissa.
e asbestisementtituotteina seina- ja kattolevyissa, vesi- ja viemariputkien seka il-

manvaihtokanavien eristeena (kuva 16) (15).
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Kuva 16. Asbestieristeiset putket seinalla (15)

Asbesti on myos erityisen polisevad massaa lammdoneristeend ja ruiskutettuna. Taman
massan liiallinen hiukkasmaara on vaarallista hengitykselle seka iholle, joten ne on aina
purettava viranomaismaardyksien ohjeiden (14) mukaisesti. Vaarallisuutensa takia as-

bestin kaytto lopetettiin suomalaisissa rakennusmateriaaleissa 1980-luvun jalkeen (15).

Talousvesijohtojen kuntokartoituksesta selvida vesijohtoputkien kunto seka niiden pe-
ruskorjaustarpeet. Muiden LVI-kuntotutkimuksien avulla voi selvitd muita hyddyllisia
asioita; esim. hormitutkimuksen avulla selvidad, missa IV-kanavat sijaitsevat ja miten
vesijohtojen sijoittelu ja reititys kannattaa suunnitella. Koko rakennuksen talousvesijoh-
tojen uusiminen voi olla pelkastadan hankalaa, koska usein niiden asentaminen vaatii

joidenkin rakenteiden uusimista (9).

Joissain tapauksissa muut LVI-asennukset voivat olla myds vesijohtojen asennuksien
tielld niin, ettei niiden asennus onnistu ilman tiella olevien asennuksien purkua ja uu-
delleen asentamista. Taman takia talousvesijohdot kannattaa uusia aina peruskorjauk-
sen eli muiden LVI-asennuksien ja rakenteiden uusimisien yhteydessa. Jos kuntokartoi-
tuksen mukaan jotkut vesijohto-osuudet ovat aivan kayttokelvollisia viela 20 vuotta
eteenpainkin, ei niitd johto-osuuksia kannata uusia vaan uusia vain tarpeelliset johto-
osuudet (taulukko 1) (21).
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Taulukko 1. Rakennettujen talousvesijohtoverkostojen putkien vuotokohtien esiintymiskannat

Putkiaine Uusi putki Vanha putki

muovi 0,01 0,25
vedetty teras 0,05 1,0
hitsattu terdas 0,10 1,0
vedetty haponkestava teras |0,05 0,25
hitsattu haponkestava teras |0,1 0,25
asfaltoitu valurauta 0,12

sinkitty teras 0,12

asbestisementti 0,025 0,25
valurauta 0,25 1,0
asfaltoitu valurauta 0,12

betoni 03...20

Putkien vuotokohtien esiintymiskannat on esitetty prosentteina, jotka perustuvat Tampereen
vesilaitoksen LVI-asentajien arvioihin putkien kunnosta (21, s. 71).

Vesijohtojen pinnoittaminenkin voi olla yksi mahdollinen ratkaisu, mutta niiden pinnoit-
teiden asentaminen on koettu usein hankalaksi huonojen asennusohjeiden ja pienten
putkikokojen takia. Lisdksi vesijohtojen pinnoitusmateriaali jaa usein vahan "elamaan”
eli kulkeutuu vesivirran mukana hanasta ulos tai jaa vesijohtojen risteys- ja kaannds-
kohtiin tukkeeksi, jolloin pinnoitteet tulevat ajan kanssa estamdan veden tarpeellista
kulkua ja edistavat veden painehavion ja virtausnopeuden kasvua. Siten tama perus-
korjausratkaisu ei ole suositeltava verkoston toimivuuden kannalta. Taman takia en

suosittelisi tata ratkaisua mihinkaan peruskorjausrakennukseen.
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5 LVlI-selostuksen tyostaminen

Rakennuksien erityispiirteiden huomioon ottamisen jdlkeen voidaan aloittaa LVI-
selostuksen tydstaminen, joka on tarkein LVI-asiakirja vesijohtoverkoston rakentamisen
kannalta. Jokaisen LVI-selostuksen on aina vastattava tilaajan uudiskohteen tai perus-
korjauskohteen tarpeita, ja erilaisten tarpeiden takia selostukset ovat omanlaisia. LVI-
selostuksessa kerrotaan pddasiassa vesijohtoverkoston kannalta, miten vesijohtover-
kosto tullaan rakentamaan ja miten se tulee toimimaan itse rakennuksessa, tai mika on
talousvesijohtoverkoston saneerauksen tarve. LVI-selostus voidaan koota monella eri
tavalla, yleisesti noudatetaan Talotekniikka RYL 2002:n (3) tai Talotekniikka RYL
2009:n (4) ohjeita ja sen otsikoiden mukaista jarjestystd, ellei projektin tilaajalla ole

mitdan muita LVI-selostuksen koontiohjeita.

LVI-selostuksessa selostetaan alussa yleisia rakennukseen ja sen rakentamiseen liitty-
via asioita kuten
e kohteen rakentamis- tai saneeraustavoitteet
e saneeraus- tai rakennuskohteen nimi ja osoitetiedot
e kohteen kayttd, liiketoiminta ja hyddyntaminen
e kohteen talojen, kerroksien ja asuntojen lukumaara
¢ rakennuksien tilavuus, bruttoala, kerrosala, huoneistoala ja tontin ala
e tilaajan, rakennuttajan tai rakennuttajakonsultin seka kayttajien ja muiden
suunnittelijoiden ja valvojien yhteystiedot (nimi, osoite, puhelinnumero ja sah-
kdpostiosoite)
¢ tonttialueen piharakennuksien, autopaikkojen ja muiden ymparistéasioiden eri-
tyisvaatimukset
¢ rakennuksen julkisivujen, kantavien seinien, kattorakenteiden ja alimman ker-

roksen lattiatason rakennusmateriaalit seka erityisvaatimukset.

Taman jalkeen LVI-selostuksessa kerrotaan LVI-hankintoihin, -sopimusasiakirjoihin ja
-t6ihin liittyvat vaatimustarpeet ja niiden kayttd- ja lukuohjeet. Naissa vaatimuksissa on
mainittava, ettd tydsuorituksiin kuuluu aina laitteiden, putkien tai muiden varustuksien
hankinnat sekda asennus. Tybtehtdvien jaottelun osalta on hyva kertoa, ettd LVI-
hankintoja ja -t6itd kutsutaan nimelld urakkahankinnat ja urakkaty6t seka niiden han-
kintojen ja tdiden toteuttajaa nimella urakoitsija. Tama madrittely koskee myds ura-
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koitsijan alihankintoja ja aliurakoitsijoiden toita. Taman lisdksi kaikki urakoitsijat ovat
vastuussa tydsuorituksiensa laadusta ja kestdvyydesta seka aikataulujarjestyksesta eli
urakkaohjelman kulun noudattamisesta. Urakkaohjelma luodaan YSE 1998:n urakkaso-
pimusehtojen ja sopimusmallien (5) mukaan. Lisdksi on mainittava urakkalaskenta-
asiakirjojen ja hankintojen yleisvaatimukset, kayttd-, l1ahetys-, ja kopiointiohjeet seka

luovutusmateriaaliohjeet ja erityiset urakkaan liittyvat yhteystiedot ja laatuvaatimukset.

LVI-selostuksessa on myds hyva mainita LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset,
joissa on hyva kertoa seuraavien asioiden laatuvaatimukset:

1. Veden kulutustavoitteet
LVI-téiden ja -hankintojen laatuvaatimukset
LVI-tuotteiden sahkdlaatuvaatimukset
LVI-tuotteiden kasittely, vaihtokelpoisuusohjeet ja yllapitovarusteet
Asennusty6hon liittyvat ohjeet

Puhdistus, esteettisyys- ja aanitekniset vaikutukset

N o v AN

Laadunvarmistus, kayttédnottoon ja takuuajan yllapitoon liittyvat asiat.

5.1 Veden kulutustavoitteet

Kulutustavoitteissa kerrotaan arvioidut lammitysenergian, LVI-laitteiden sahkdn kulutus
ja vedenkulutusmaarat. Veden arvioitu kulutusmaara ilmoitetaan yleensa ominaiskayt-
tokulutuksen mukaan eli 150—250 I/hlé/vrk. Muuten vedenkulutusmaaran ja sen lam-
mitysenergian tarpeen tarkka arviointi on ndin alussa vaikeaa, joten arviointi pitéa suo-

rittaa karkeasti seuraavien ohjeiden mukaan.

e Ensimmaiseksi on tarkasteltava rakennuksien kdyttdkohdetta ja bruttoalaa, asiak-
kaiden lukumaarid sekd asuntojen lukumaaria kohden. Taulukkoon 2 olen eritellyt
eri rakennuskohteiden arvioidut vedenominaiskdyttokulutusmaarat, jonka tulokset
olen selvittanyt D5 SRMK:n ohjeiden (10, s. 27, taulukko 5.1) ja omien tydkokemuk-

sien avulla.
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Kayttokohde Ladmpiman veden Arvioidaan Summataan Kerrotaan  asiak- | Viu.
kulutuksen kylmén veden yhteen kaiden lukumaa- | (I/hl6/vrk)
arviointi (8.1) kulutus V + V= Vink ralla *tuntia kohden
Vik, omin/ 365 = V V3 = Vi, (dm3/vrk) \Y mk" as. = V.

(de/brmZ) (dm3/ brmZ) (l/th/Vrk)
Uimahalli 1800/365=4,9 4,9*3=14,7 4,9+14,7=19,6 19,6%40=784 800 - 600
UTeollisuus ja 1800/1,59=1200 3,3*3=9,9 3,3+8,25=13,2 13,2*40=528 530 - 400
t hallit

autopesunall 1200/365=3,3

Vanhustenhuolto | 650/365=1,8 1,8*3=5,4 1,8+5,4=7,2 7,2*50=360 360 - 250

Terveyshuolto 520/365=1,4 1,4*3=4,2 1,4+4,2=5,6 5,6%50= 280 300 - 200

Asuinrakennus 600/365=1,6 1,6%¥3=4,8 1,6+4,8=6,4 6,4*30=192 300 - 200

YRavintola 600/1,19=545 1,5*%3=4,5 1,5+4,5=6,0 6,0*40=180 300 - 100
545/365=1,5

Paivakoti 460/365=1,3 1,3*3=3,9 1,3+3,9=5,2 5,2*35=182 250 - 150

Koulut / opetus 180/365=0,49 0,49*3=1,5 0,49+1,5=2,0 2,0*50=100 200 - 100

IMuut julkiset 120/365=0,33 0,33*3=1,0 0,33+1,0=1,33 1,33*%30*%2Y=80 150 - 70

rakennukset

Toimistot 100/365=0,27 0,27*3=0,68 0,27+0,81=1,1 1,1¥30*2¥=103,1 | 120-60

Vik on lampiman kayttdveden ominaiskulutus (ks. 8 s. 27 taulukko 5.1)
Vv on lampiman veden kulutus bruttoneliéta kohden

V(KV)

as. on asiakas
Vil on arvioitu kokonaisveden kulutus suhteutettuna asiakkaiden maaraan vuorokautta

kohden

on kylman veden kulutus bruttoneliotd kohden
Vink on rakennuksen kokonaisveden kulutus vuorokautta kohden

D5 SRMK:n ohjeiden taulukossa 5.1 (8, s. 27) ei ollut teollisuusrakennuksien ja ravintolara-
kennuksien kulutusarvoja arvioituna, joten jouduin suhteuttamaan ne kulutusarvojarjestykseen
ns. arvioidun vakion mukaan.
2Muihin julkisiin rakennuksiin kuuluvat teatterit, kirjastot ja myymalat.

3Muiden julkisten rakennuksien ja toimistojen vedenominaiskulutusmaérét olisivat jaaneet mi-
tattoman pieniksi verrattuna muiden rakennuksien vedenominaiskulutusmaariin, ellen olisi otta-

nut kayttdon ns. arvioitua suhdevakiota mukaan.

e Toiseksi on tiedettdava, millaisen vesijohtojarjestelman kyseinen rakennus tarvit-

see ja miten se saadaan luotua toiminnaltaan ekologiseksi ja kaytanndlliseksi.

Esimerkiksi, jos rakennukseen asennetaan huoneisto-, kayttd- tai asiakaskohtai-

nen vedenmittausautomatiikka, rakennuksen vesijohtojarjestelma kuluttaa n. 10

% vahemman vettd kuin rakennuksen perinteinen vesijohtojarjestelma ilman ve-

denmittausautomatiikkaa. Hyvin lammoneristetyt vesijohtoputket alakatossa ja
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hormissa vahentavat kulutetun veden madraa n. 10 % lisaa. Nain ollen hyvin ra-
kennettu rakennus ja sen vesijohtojarjestelma ovat laadultaan ekologisia ja va-

hentdvat turhaa veden kulutusta.

e Kolmanneksi on otettava huomioon, ettd talousveden lammitysenergia lasketaan
yleisen lammitysenergian kulutuksen mukaan. Nain ollen lammitysenergian kulu-

tusosuus lasketaan kaavalla D5 SRMK:n ohjeiden mukaan (10, s. 26, kaava 5.1).

Qiv=(4,2 kJ/kgK * 1000 kg/m? * V,, * 45K) / 3600 (kaava 1)

Qi on talousveden ldmmityksen tarvitsema lampdenergia (kWh)
Vi on lampiman talousveden mitoitusvirtaaman tarve vesijohtoverkostossa (I/s)

5.2 LVI-tdiden ja -hankintojen laatuvaatimukset

LVI-selostuksessa kerrotaan LVI-hankintoihin ja -toihin liittyvat putkilaitehankintojen ja
tdiden seka ilmastointilaitehankintojen ja -téiden erityisvaatimukset. Esim. putkilaite-
hankintoihin ja -téihin kuuluvat seuraavat laitteet ja niiden asennukset:

e |ammitysjarjestelmien laitteet ja putkistojen asennukset

e vesi- ja viemarijarjestelmien laitteet ja putkistojen asennukset

e jaahdytys- ja kylmateknisien jarjestelmien laitteet ja putkistojen asennukset

e eristyksien asennus lammitys-, vesi- ja viemarilaitteisiin, -kalusteisiin seka -

putkistoihin
e automaatiojarjestelmien liittdminen lammitys-, vesi- ja viemarilaitteisiin,

-kalusteisiin seka -putkistoihin.

Nama hankinnat ja tyot esitetdan ndiden otsikoiden mukaisissa luvuissa ja osioissa.
Peruskorjauskohteiden LVI-selostuksessa on hyva kertoa téssa kohdassa, mita LVI-
laitteita ja putkistoja on olemassa rakennuksessa, mita niista sailytetdan nykyiselldan ja
mitka LVI-laitteet ja putkistot puretaan tai kunnostetaan.
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5.3 LVI-tuotteiden sahkdlaatuvaatimukset

LVI-laitteisiin liittyvien sdhkotuotteiden asennuksissa ja laatuvaatimuksissa on hyva
mainita, ettd sahkdpaakeskus, -laitteet ja -tarvikkeet on asennettava ja kasiteltava nii-
den standardien mukaisten kotelointiluokitusten ja kestavyysluokkien mukaan kaytto-
paikan ja tilaluokituksien suhteen. Talousvesijohtoja ei saa myoskaan asentaa sahko-
padkeskuksien lahistéon ilman suojakoteloita eika vesijohtoja saa asentaa sahkdkaape-
lihyllyjen laheisyyteen. Naillda ehdolla ehkaistaan sahkotapaturmien syntyminen ja suo-
jataan LVI-tuotteiden seka muiden rakenteiden ja kalusteiden mahdolliset vaurioitumi-
set. (3; 4.)

5.4 LVI-tuotteiden vaihto-oikeus- ja valintavaatimukset

Kaikkien urakoitsijoiden hankkimien ja asennettujen LVI-tuotteiden pitaa olla tyyppihy-
vaksyttyja ja standardin mukaisia, ja niille on 16ydyttava suomenkieliset kasittelyohjeet
ja tuoteselosteet. Nain ollen LVI-tuotteiden vaihtokelpoisuus ja valintaehdotuksien
vaatimukset ovat rajoitteelliset urakoitsijan ja suunnittelijan valilla. Vaihtokelpoisuus

tullaan saavuttamaan, kun nama seuraavat ehdot tayttyvat:

o Kyseiset LVI-tuotteet eivat saa poiketa rakennuttajan edellyttéamasta laatutasos-
ta tai ominaisuuksista ja niiden on vastattava sopimusasiakirjoissa olevia vaati-
muksia.

e Kyseisten LVI-tuotteiden valmistajan vaihtamiseen on aina kerrottava syy, joka
on yleensa kustannuksien vahentdminen tai vield ehdotetusta parempilaatuisen
tuotteen I6ytédminen.

e Tama vaihdettava tuote on viela esitettdva muille urakoitsijoille ja suunnitteli-

joille hyvaksyttavaksi. (3; 4.)
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5.5 Urakoitsijoiden LVI-tuotteisiin liittyvat tiedotteet

Tydmaalla on aina oltava kaytettdvissa 1 sarja paivitettyja LVI-suunnittelijan laatimia
LVI-piirustuksia urakoitsijan varmistuksien mukaan. Urakoitsijan on lisaksi tiedotettava
muille urakoitsijoille, mitéd asennuksia, kytkent6ja ja varusteita hédnen laitteensa tulee
tarvitsemaan muiden urakoitsijoiden toimesta. Urakoitsijan on myds tehtava ja hyvak-
sytettdva laatimansa asennustoteutus-, mallity6- ja kytkentapiirustukset LVI-valvojalla
ja rakennuttajalla. Esimerkiksi putkiurakoitsijan on laadittava asennus- ja sijoituspiirus-
tukset lammonjakohuoneesta, markatiloista ja keittion ja muiden huoneiden rakenteis-
sa menevista erikoisputkireiteistda seka lattialammityshuoneista ja jakotukkisijoitus
mahdollisuuksista. Urakoitsijan on myds tiedotettava ja hyvaksytettava LVI-valvojan ja
-suunnittelijan kanssa asennettavien LVI-tuotteiden ja -laitteiden tyyppivaihtoehdot ja
-merkinnat seka saatbarvot. Lisaksi urakoitsijan on tiedotettava suunnittelijalle suunni-
telmiin tulevat lisdykset ja mahdolliset tydmaalla huomatut poikkeamat sekd asennus-

tekniset muutokset, jotka tulee merkita suunnittelijan laatimiin LVI-piirustuksiin.

5.6 Putkiurakoitsijoiden LVI-tuotteiden kasittely ja varustus

LVI-selostuksessa on mainittava myds LVI-tuotteiden pakkaus, kuljetus ja siirtomahdol-
lisuudet seka varastointi- ja suojausehdot tyémaalla seka pintakasittelyn yleisvaatimuk-
set. Esimerkiksi kaikki vesi- ja viemarikalusteet ja -putket toimitetaan pintakasiteltyina
tydmaalle, eli kylpyhuoneen nakyvissa olevat putket toimitetaan tydémaalle kromattuina.
Mikali LVI-tuotteen pintakasittely tai pinnoite vaurioituu kuljetuksessa, kasittelyssa tai

muussa asennuksessa, on urakoitsijan korjattava se alkuperadista vastaavaksi.

Lisaksi selostuksessa on mainittava ylldpitoa palvelevat LVI-tuotteet ja varaosat, joita
ovat esimerkiksi putkiurakoitsijalla:
e Kastelua ja pihan pesua varten olevat letkukarryt LVI-83 1920.
e Kastelupostien avaimia on oltava jokaiseen kiinteistédn 2 kpl.
e Jokaiseen konehuoneeseen tulee sijoittaa tyhjennysletkut 2 kpl @13 pituus
10 m varustettuna letkuliittimin DN15 ja sijoitettuna telineille.
e Jokaisessa konehuoneessa tulee olla 1 sarja kertasaatoventtiilien avaimia
e Lammodnjakohuoneeseen tulee sijoittaa lampdmittareita 2 kpl asteikolla
—10 ... +50 °C, jakovali 0,5 °C.

e Vesimittaritilaan tulee sijoittaa tyhjennysletku @13 pituus 1 m.
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e Lammityspattereiden ilmaruuvien avaimia tulee olla jokaisessa kiinteistdssa

1 kpl jokaista kerrosta kohden.

Ilman naita LVI-tuotteita tai varaosia putkiurakoitsija ei voi suorittaa omia tyttehtavi-
aan laatuvaatimuksien mukaan, joten ne ovat tdrkeitda jokaiselle putkitoita tai

-asennuksia suorittavalle henkilolle.

5.7 Asennustyo

LVI-urakoitsijoiden ja LVI-jarjestelmien asentajien pitda olla ammattilaisia tehtdvansa
vaativuuden vuoksi ja ammattitaito on osoitettava suomenkielisin todistuksin tydlupaa
haettaessa. Urakoitsijan tulee myds varata ja hyvaksya asentajien asennustilat ja -
alustat ty6turvallisuuden ja puhtausvaatimusten osalta ennen asennustydn aloittamista.
Urakoitsijoiden on sovittava yhdessa asennusjarjestys ja kirjoitettava jarjestys urakka-
ohjelmaan, jotta kaikki asiat pystyttaisiin tekemdan oikean tyémaa-aikataulun mukai-
sesti eika mikaan asia tulisi hairitsemaan toisen asennustoita. LVI-jarjestelmien kytken-
nat ovat myos varustettava avattavin liitoksin siten, etta kaikki laitteet ovat irrotettavis-
sa tai poistettavissa paikaltaan. Mikali putkia joudutaan asentamaan ahtauden vuoksi
asennustilan eteen tai rakennuksen rakenteisiin, on niiden asennukset tehtava maara-

ysten mukaan irrotettavilla putkilla ja rakenteissa suojaputkilla.

Asennusreiat, -syvennykset, -aukot ja kuljetusaukot seka -reitit mainitaan yleensa
urakkarajaliitteessd, joten tahan kohtaan voidaan kirjoittaa "Katso urakkarajaliitteesta”.
Lisaksi linjasulkuventtiilit ja muut varusteet on pddsaantdisesti sijoitettava oikeassa
jarjestyksessa mahdollisimman lahelle runkoputkea haarautumiskohdan jalkeen. Tyh-
jennysventtiilit pitda asentaa aina kaikkiin nesteverkostojen alimpiin ja alituskohtiin se-

kd ilmanpoistoventtiilit verkostojen ylimpiin ja ylityskohtiin.
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5.8 Puhdistus, esteettisyys- ja aanitekniset vaatimukset

Putkien puhdistus on myds tehtava huolellisesti ennen asennusta ja tyémaalla avoi-
meksi jaaneet putkien paat pitda sulkea muovitulpilla. Urakoitsijan on myds suoritetta-
va suljettujen kiertopiirien huuhtelu sykehuuhtelumenetelmalld linjakohtaisesti ennen
verkoston kayttoonottoa eli tama tarkoittaa 1&hinna lammityspattereiden vesiverkoston
huuhtelua. Talousvesiverkostot on huuhdeltava runsaalla vedelld ennen vesikalusteiden
asentamista, ja runkoputket, jakojohto-osuudet seka ulkopuoliset nakyvilla olevat kyt-
kentdjohto-osuudet on huuhdeltava omana ryhmanaan ulkopuolelta. Huuhtelun aikana
linjasaaté- ja sulkuventtiilien on oltava myods taysin auki, ettei mikaan ole veden kulun
esteend. Taman jalkeen voidaan asentaa vesikalusteet paikoilleen ja saataa linjasaato-

venttiilit oikeaan asentoon.

Nakyviin jadvien putkien tulee noudattaa esteettisyysvaatimuksien takia huoneen sei-
nalinjoja pysty- ja vaakasuunnassa tai verhousten saumalinjoja. Putket on eristettdva
myds aaniteknisistd syista hyvin alakatossa ja hormeissa seka muissa sitd vaativissa
tiloissa. Astianpesupdytien sekoittajiin seka niiden koneisiin ja pyykinpesukoneisiin seka
inva-WC-istuimiin ja -pesualtaisiin asennetaan usein myds joustavat ja muoviset vesi-
johtojen liitosputket, jotta kalusteet ovat vahan liikuteltavissa ja ndin laitteesta johtu-

vasta tarindsta ei tule vaurioita putkiin eikd synny ylimaaraista kolinaa.
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5.9 Putkien ja rakenteiden valiset lapiviennit ja reidat

Lapiviennin rakenteen ja tiivistyksen pitaa tayttaa rakennus- tai laiteosille asetetut

palo-, aani-, tiiviys- ja kosteusvaatimukset valmistajien ohjeiden tai Talotekniikka RYL
2002:n vastaavien ohjeiden (3) mukaisesti. Seinien, valipohjien ja laattojen lapi-
menokohdissa putket eivat saa olla kiintedssa yhteydessa rakenteisiin. Urakoitsija toi-
mittaa putken ndita rakenneldpivienteja varten tarvittavat ruostumatonta materiaalia
olevat putkihylsyt tai lapivientikappaleet. Putkien lapivientieristeiden eli hylsyn ja put-
ken valisen tilan eristdminen kuuluu putkiurakoitsijalle ja putkihylsyjen tai lapivienti-
kappaleiden asennus rakennusurakoitsijalle. Suojaputkien lapiviennit on tehtava valipo-
jissa niin, etta putkien pdiden on ulotuttava lopullisen lattiapinnantasoon ja markatilois-
sa vahintadan 50 mm valmiin lattiapinnan ylapuolelle. Sisdkatto- tai seindrakenteissa
suojaputkien padiden on oltava lopullisen pinnan kanssa samassa tasossa. Vesikattora-
kenteissa suojaputkien pdiden on taas ulotuttava vahintdéan 300 mm katteen ylapinnan
ylapuolelle. Lisaksi nakyville jadavien putkien lapiviennit on viimeisteltdvéa muovisin pei-

televyin.

5.10 Putkien kiinnitys seka kannatus

Kaikkien kannakkeiden on oltava tehdasvalmisteisia ja yhdenmukaisia putkimateriaalin
kanssa. Tarinda eristavissa kannatusrakenteissa on kadytettdva tarinéneristys-
kumikannakkeita. Kannakkeiden paikat maaritelladn mittaamalla tasavaliset vaatimus-
ten mukaiset mittavalit ja kannakkeet kiinnitetddn aina kiviainerakenteisiin seina- tai
kattopintoihin kiila-ankkurein tai vastaavin kiinnitystulpin. Kannatinrakenteita ei saa
kiinnittaa LVI-laitteisiin tai putkiin, eika niihin saa laittaa roikkumaan mitaan varusteita
tai laitteita. Koneiden, laitteiden ja vesikalusteiden kiinnittdmisessa on varmistettava,
etta kiinnityskohdan rakenne kestda kyseisen laitteen kuormituksen ja etta kiinnityk-

seen voidaan kayttaa tavanomaisia kiinnitystarvikkeita. (16)
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Putket kannakoidaan seuraavien kannakointiohjeiden mukaan. Taulukossa 3 esitetdan

kannakkeiden ja putkien valiset suurimmat kannatusvalien mitat. (16)

Kannakemateriaali on kuivissa tiloissa kuumasinkittya terasta.

Alustatiloissa seka maata vasten kosketuksissa olevissa korroosion kestavaa te-
rasta.

Nakyvissa olevien putkien ja kalusteiden kiinnitykset seka kannatukset on teh-

tadva kyseisen putken tai kalusteen pinnan mukaisin kannakkein tai kiinnitystul-
pin. Esimerkiksi kromattu vesijohto on kiinnitettava kromatuin seindkiinnikkein.
Kannakkeiden on koostuttava seuraavista; osista kiinnityskisko + kierretanko +
avattava putkipidin + aanieristys (runkoputkissa), reikdnauhojen tai vastaavien
ritilakannakkeiden kiinnitykset ovat kiellettyja, koska ne eivat tule kestamaan

putkien kuormitusta (16).

Taulukko 3. Kannakkeiden ja putkien suurimmat kannatusvalit (16)

Vaakaputkien suurimmat sallitut kannakointivélit lampétilassa +20 °C.

Terédsputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket?!
DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB dy
mm  mm mm mm mm mm mm mm mm
8..15  400...600"
<20 2500 <220 1250 <20 700 300 =20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 42,0 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76.1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700
125 5000 108,0 3000 110 1700 700

1 pinta-asennuksessa lammitysputket 400...500 mm, kayttévesiputket 600 mm, hehkutettu kupariputki enintéan 300 mm
< pinta-asennuksessa putket 500...800 mm

5.11 Vesijohtojen lampdlaajenemisen tasaaminen

Putkistojen haaroituksiin on tehtdava myos kiintopisteita, paisuntakaaria ja tasauslenk-

keja siten, ettei lampodlaajenemisesta aiheudu putkilinjojen siirtymia tai venttiilit vauri-

oidu ylimaardisesta kuormituksesta. Talldin putket on asennettava kaikkialla niin, etta

ne paasevat vahan laajenemaan vapaasti dania synnyttamatta. Rakenteiden putkilapi-

vienneissa on myds huomioitava lampdlaajenemismahdollisuudet. Sen vuoksi lavistys-

reiat on tehtava niin, ettd putket jaavat vahan irti rakenteista.
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5.12 LVI-tuotteiden ja -laitteiden mallit seké merkinnat

Asennus- ja tuotemallit kirjataan ylds toistuvia tyésuorituksia varten ja malliasennuksia

tehdaan vesijohtoverkoston seuraavista laitteista (3; 4).:

vesijohtokalusteista ja niiden kiinnityksista

paineellisten putkien liitostavoista

nousujohtojen eristys hormitiloissa

putkien ja kanavien kannakointi ja yhteiskannakointitavoista
putkien eristystavoista ja pinnoitteista

linjasaatoventtiilien asennuksista

vesieristeen lapadisevista putkista

merkittavista putkista, tarvikkeista ja laitteista.

LVI-merkint6jen perusvaatimuksien mukaan vesijohdot on merkittdva nousuhormeissa

huoltoluukun Iaheisyydessa, lammdnjakohuoneessa ja alakattoalueella n. 20 m valein

seka venttiilien laheisyydessa merkintdteipein. Lisaksi pikapalopostit ja palopostit on

merkittdva viranomaisvaatimuksien mukaan varoitus- ja opastuskilvilla. Vesijohto-

laitteista myds lamminvesivaraajiin ja pumppuihin on liimattava merkintateipit tai kiin-

nitettéd valmistajan antamat mitoitusarvokilvet. Putkiurakoitsijan hankintoihin kuuluvat

seuraavat merkittavat laitteet, joita ei yleensa mainita muissa asiakirjoissa:

ldammonsiirtimet, lamminvesivaraajat ja pumput

lammaonjakokeskuksen termostaatit, anturit, keskukset, saatimet, kytkimet ja

johtimet

vesijohtojen linjasulku-, sulku- ja takaiskuventtiilit

palonsammutuslaitteet. (3; 4.)
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5.13 Laadunvarmistus ja kayttéonotto

Laadunvarmistus- ja kayttéonottovaatimuksilla varmistetaan, ettd LVI-jarjestelmat tule-
vat toimimaan suunnitelmien mukaan ja niiden toteutumistulokset on kirjattava poyta-
kirjoihin. Tassa osuudessa kasitelladn vesijohtoverkoston saatomitoitusperusteet, put-
kien puhtauden ja toimintatarkastus seka putkien paine- ja toimintakokeet. Kun ty6-
maalla tehdaan vesijohtoverkoston saatomitoituksia, on putkien pintojen oltava ndaky-
vissa ja kuivia vuotojen paikallistamisen takia. Toimintatarkastuksissa ja -kokeissa ha-
vaitut virheet ja puutteet on korjattava heti niiden esiin tulemisen jalkeen. Toimintatar-
kastuksiin osallistuu usein myds rakennusurakoitsija ja muita viranomaistarkastajia.
Vesijohtoverkoston painekokeet ovat tehtdva paikka- tai linjakohtaisesti, tyon edistymi-
sen aikataulun mukaan, kunta- tai kaupunkikohtaisten vesilaitosmadrayksien mukaan.
Kokeiden aikana paisuntalaitteiden ja -sailididen verkoston tulee olla irrallaan kokeessa
olleesta verkostosta. Painekoe tehdaan kylmalla vedella siten, etta ilma poistuu putkis-

toista ja verkosto tulee osoittautumaan taysin tiiviiksi. (3; 4.)

Putkien huuhteluajankohdat on ilmoitettava viikkoa ennen puhtauden tarkastamisajan-
kohtaa, usein tarkastus tehdaan heti huuhtelun jdlkeen tai sen yhteydessa. Tarkastus
suoritetaan laskemalla vetta lianerottimista ja tyhjennysyhteistd, ja jos tassa tarkastuk-
sessa havaitaan vield epapuhtauksia, huuhtelu tehdaan uudestaan. Naiden kokeiden ja
tarkastuksien jalkeen suoritetaan saatdmittaukset ja saadetdan verkosto haluttuun toi-
mintakuntoon. Taman jdlkeen vesijohdot puhdistetaan ja eristetddan alakatossa ja nou-
suhormeissa seka muovisten PEX-suojaputkien seind- ja lattiapintojen urat voidaan
peittdd. (16; 31.)

Putkien vesivirtojen saatamista rajoitetaan linjasaatoventtiileilld eli suunnittelijan tulee
antaa tarvittavat mitoitusvirtaama-, vedenpaine- ja saatdventtiilien saatdarvot ennen
verkoston saatamista. Myds pumppujen virtaamat ja vedenpainearvot tulee olla tiedos-
sa ennen saatamista ja automatiikan toiminnan koetta. Nama saato- ja mittaustulokset
ovat myds kirjattava pdytakirjoihin toimintatarkastuksen aikana, jotta voidaan tarkastaa
verkoston suunnitelmallinen haluttu toiminta tulevissa kuormituskokeissa ja mybhem-

min huoltoasiakirjoista. (3; 4; 17.)
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Nadiden asioiden jdlkeen suoritetaan viela vastaanottotarkastukset rakennuttajan joh-
dolla, jolloin tarkastetaan saatétdiden haluttu toiminta pistokokein. Kun vastaanottotar-
kastukset on tehty jokaisen urakoitsijan osalta, rakennus voidaan luovuttaa kayttdjille
ja antaa heille LVI-jarjestelmien vaatimat kaytdn opastusohjeet. Kaytdn opastuksen
aikana urakoitsijan on tultava esittelemaan kiinteistonhoitohenkilékunnalle ja tekniselle
isannoitsijalle laitteiden ja verkoston huolto- ja hoitotoimenpiteiden sisaltd ja luovuttaa

loppukatselmuksen luovutusasiakirjat seka huoltokirja. (3; 4; 17.)

5.14 Eristys ja nousuhormit

Hyvin eristetty vesiputki pitda kylman veden kylmana ja lampiman veden lampimana.
Putkieristeet suojaavat myds rakennuksen rakenteita ja putkia mahdollisen kondensoi-
tumisen ja korroosion varalta (kuva 17). Taman takia vesijohdot on aina eristettava

runko-, nousu- ja jakojohto-osuuksilla LVI-ohjeiden (15; 16) mukaan.

+20°C, 50 %

Putken pintaldmpdtila
esimerkiksi 7 °C

La&mpé siirtyy ldmpimammasta ky!mempéén
Ympdriston lampdtila: 20 °C

-

liman eristysté
vesi putkessa: jahtyy lampenee jadtyy nopeasti

Kuva 17. Putkieristeiden suojaamisperiaatteet (6, s. 75)

Runkojohto-osuuksilla ne on eristettava alakatossa ja kellarin katossa, seinilla, ja putki-
tunnelissa. Maassa olevat runkojohdot on myds routaeristettdva ja varustettava sah-
kdsaatolla, jos ne ovat alle 0,8 m:n padssa maan pinnasta. Nousujohto-osuudella vesi-
johdot ovat myds eristettava hormeissa ja koteloissa. Nain ollen putket on eristettava

alla olevien ohjeiden ja taulukoiden 4—6 mukaisesti.
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Taulukko 4. Eristettavat putkiosuudet (15)

Putkisto, osa Eriste Eriste paallyste Sijainti,
Tunnus Sarja tai véhim- | LVI 50-10344 huomautuksia
LVI 50-10344 | maispaksuus 1)
Kylma kayttdvesiputki Aa 21 6 K Nakyva
Kylma kayttovesiputki Ac 22 K Ei ndkyva
Lammin kayttévesiputki Aa 25 6 Nakyva
Lammin kayttdvesiputki Ac 23 - Ei nakyva, nousukuilussa
Lammin kayttévesiputki Ac 25 - Ei ndkyva
Lammin kayttovesi, kiertoputki Aa 25 6 Nakyva
Lammin kayttdvesi, kiertoputki Ac 23 - Ei nakyva, nousukuilussa
Lammin kayttovesi, kiertoputki Ac 25 - Ei ndkyva

Yleensa eristeind kdytetadn polyuretaanieristetta, Alu-coat-kivivillaeristetta tai soluku-
mimuovia. Mineraalivillaeristettd ei suositella kaytettdvan markatilan alakatossa, seina-
koteloissa tai nousuhormeissa, koska mineraalivilla imee itseensa aina vahan huoneil-
man kosteutta. Talldin sen erityskyky heikkenee epamuodostumien takia ja pitkdn ajan
kuluessa sen kastuessa eristeeseen tulee reikid ja putken korroosiomahdollisuudet suu-
renevat. Lisdksi kostuneen eristeen epamuodostumat ovat pysyvia, vaikka eristetta
kuivatettaisiin. (11; 12.)

Markatilojen alakatossa, seindkoteloissa ja nousuhormeissa on siis kaytettava polyure-
taania, joka ei kastuessaan epamuodostu. Tosin tatdkaan eristettd ei voida kayttaa
saunan alakatossa, koska saunan alakatosta tihkuva vesihdyry tuhoaa eristeen solukon.
Talldin on hyva kayttaa Alu-coat-kivivillaeristettd, joka toimii myds paloeristeena alaka-
tossa ja nousuhormeissa. Solukumimuovieristeet soveltuvat ahtaisiin alakatto- ja onte-
lolaatta-asennuksiin, koska sen vaahdon pursottaminen on helppoa ja katevaa. Putket
on siis eristettava niin, etta eristepaksuuksien, -materiaalien ja putkien valisten pituuk-

sien tulee olla taulukoiden 5 ja 6 seka kuvan 18 mukaisia. (15; 16.)
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Taulukko 5. Putkieristemateriaalit (15)

Tunnus | Tunnus Tuote Tuoteominaisuudet Paaasiallinen
SFS 3976 kayttokohde
Aa K mineraalivillakouru paallystdmaton LE, AE
K4.1 lasivillakouru PE
K 5.1 vuori-/kivivillakouru PE
Ac S mineraalivillakouru alumiinilaminaattisuljin | LE, KE
S21 vuori-/kivivillakouru
S22 lasivillakouru

LE on lammoneriste

PE on paloneriste. Paloneristeelld on oltava tyyppihyvaksynta tai sen on voitava jollakin muulla
luotettavalla tavalla osoittaa tayttdavan paloneristeelle asetettavat vaatimukset.

AE on &aneneriste

KE on kondenssineriste

Tuotteiden ominaisuuden on maaritelty LVI-50-10344 (15).

Kahden eristettdvan putken tai putken ja kiintedan rakenteen vali on vahintaan
taulukon 6 mukainen. Kylmavesijohdot on eristettdva erilladn muista putkista ja eris-
teen on oltava ilmatiivis, jottei putki paase kondensoitumaan valista huoneilman vaiku-
tuksesta (kuva 19). Lamminvesi- seka lamminkiertovesijohdot voidaan eristda vierek-
kain tai jopa yhteen, koska niiden vesien lampdtilat ovat ldhestulkoon samat (9). Tau-

lukossa 6 esitetdan vuorivillakourujen eri sarjojen mitat millimetreina (16).

Taulukko 6. Putkien valiset mitat ja eristepaksuudet sarjojen mukaan (16)

Kuva 18. Putkien valiset mitat (9)

s on eristyspaksuus
a on kahden eristettévan putken vali

b on eristyskohteen ja kiintedn rakenteen vali

Putki Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23 Sarja 24 Sarja 25

DN a s b a s b Ja s b Ja s b Ja s b
10-40 90 20 60 110 30 70 130 40 80 150 50 90 170 60 100
50-80 110 30 70 130 40 80 150 50 90 170 60 100 (210 80120
100-150 130 40 80 150 50 90 170 60 100 |210 80 120 |260 100 140
200-300 150 50 90 170 60 100 (210 80120 |260 100140 |310120170
350-700 180 60 100 (23080 120 260 100 140 |300 120 160 |350 140 190

Kuva 19. Putkien vdliset eristystavat (9)
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Nousuhormissa kulkee lahes poikkeuksetta aina vahintédan kolme vesijohtoa: kylma-,
ldmmin- ja ldmpiman veden kiertojohto. Hormin koko vaihtelee sen sisalla olevien put-
ki- ja kanavakokojen seka sahkdnousujen mukaan. Myds porraskaytavan tai huoneiston
alakatossa sijaitsevat jakojohto-osuudet on eristettdvd, vain nakyvissa olevat kylpy-
huoneen kytkentdjohdot voidaan jattda eristdmattd. Pienin kylman ja lampiman vesi-
johdon hormi on vain 200 x 150 mm, ja sen voi sijoittaa melkein mihin tahansa. Tosin
nain pienen hormin vesijohtojen suurimmat putket voivat olla kooltaan vain 18 mm
eristeiden kanssa ja riittavat vain yhden pienen kylpyhuoneen vesikalusteille. Tasta
syysta hormit kannattaa mitoittaa valjiksi niin, etta niissa voidaan kuljettaa aina vahin-
tdan kolmea vesiputkea ja tarpeeksi isoja putkia ja tulevaisuudessa ehka muitakin kuin
pelkastddn vesijohtoja. Lamminvesijohdon vesi jaahtyy myos, jos sen jakojohdon ja

kiertovesipisteen valimatka on liian pitka.

5.15 Nousujohtohormien sijoitus ja varustus

Nousujohtohormeja on kahta erilaista mallia eli hormielementti kappaleita ja rakenne-
aineisia seindhormeja. Hormielementit on hyva sijoittaa porrashuoneen seindlle keskei-
selle paikalle, mistd voidaan ottaa kerroksittain jakojohdot kaikkien yhden kerroksen
asuntojen vesikalusteryhmille. Rakenneaineinen nousujohtohormi sijoitetaan taas usein
kylpyhuoneen tai keittion seinda vasten, kayttden hyvaksi keittion ja markatilan raken-
neaineisia seinia. Talléin nousujohtohormi on linjoittain samassa kohdassa olevien eri
kerrosten kylpyhuoneiden tai keittiiden kanssa. Naisséa hormeissa on usein my®s muita

LVI-putkia ja IV-kanavia seka sahk&johtonousuja.

Nousujohtohormin lahelle ei saa asentaa suihkua, koska muuten hormin rakenteisiin
voi vuotaa ylimaardista kosteutta. Hormista toisen seindn taytyy olla aina helposti avat-
tavissa, eika sita seinda vasten saa laittaa WC-istuinta tai muuta isoa vesikalustetta.
Hormiseindaan ei saa myodskaan kiinnittdad kuivaustelineita, pesuallaskannakkeita tai
suihkukalusteita, koska hormiseindnrakenne ei ole tarpeeksi kestdva tdllaiseen kayt-
téon. Hormi ei saa rikkoa markatilan vesieristyksia tai lavistda rakennuksen palorajan
kattopintaa tai lattiapintaa (kuva 20). N&in ollen nousuhormi ei saa koskaan lavistaa
vaestdsuojatilojen kattopintaa tai markatilan lattiaa, jollei lattian vesieristetta uusita.
Talldin lattian vesieristyksen reunan on tultava vahan hormiseinda vasten yldspadin ja

pidettava kosteus markatilan puolella. (6)
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Markatilojen nousuhormeihin on hyva laittaa myds vuodonilmaisimet jokaisen kerrok-
sen kohdalle 1,5 m lattianpinnan tason yldpuolelle ja huoltoluukku, josta putkivuodot
on helppo havaita. Nousujohtohormi ei saa olla mydskaan liian lahelld suihkua, koska
talléin vuodonilmaisimet saattavat ilmoittaa kastuessaan vuodon, vaikka putkissa ei
olisi vuotokohtia. Hormin huoltoluukku on hyva sijoittaa kuivan huoneen seindlle, ettei

luukun kautta padse tihkumaan ylimaaraista kosteutta.

Kuva 20. Hormin poikkileikkauskuva
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5.16 Lammitysjarjestelmat

Seuraavaksi LVI-selostuksessa tulee kertoa tulevan lammdntuotannon energianlahde ja
tulevien tai peruskorjattavien lammitysjarjestelmien laitteet ja niiden toiminta. Tassa
osuudessa on huomioitava lammaontuotannon energialdhde ja se, mika laite [ammittaa
vesijohtojen Iampiman veden. Yleisin lammdntuotannon energianldhde on kaukoldmpd,
jota tuotetaan melkein joka kunnan tai kaupungin lammaontuotantolaitoksella. Lampo-
laitokselta lahtee putket kaukoldmpdverkostoon ja siita verkostosta tuodaan rakennuk-
seen kaukolampdputkilla [dmpdéenergiaa. Naihin rakennuksen kaukolampdputkiin liite-
taan lammonjakokeskus, joka sisdltdaa eri lammitys- ja talousvesijohtoverkoston lam-
monsiirrinpaketit tai ldmminvesivaraajat tai kumpiakin. Lammdnjakokeskuksen |am-
monsiirtimet tai ldmminvesivaraajat tulee esittaa erillisessa lammodnjakokeskuksen kyt-
kentdkaaviossa. Lammonjakokeskus tulee asentaa ldmmoénjakohuoneeseen esteettd-

maan ja lattiakaivolliseen tilaan alustoineen ja eristyksineen taulukon 7 mukaan.

Taulukko 7. Eristettavat putkiosuudet (16).

Putkisto, osa Eriste Eriste pPaallyste Sijainti, huomautuk-
Tunnus Sarja tai véhim- LVI 50-10344 sia
LVI 50-10344 maispaksuus 1)

Lammitysjarjestelméat

Lamméonsiirrin Da 100 mm 10

Sailié Ba 100 mm 10

Ensidpiirit Aa 25 6 Nakyvissa

Ensiopiirit Ac 23 Ei nakyvissa
nousukuilussa

EnsiQpiirit Ac 25 - Ei nakyvissa

Lammitettdvien verkostojen putkistot liitetddn omiin Idmmansiirrinpaketteihin tai lam-
monvesivaraajiin hitsaamalla tai laippaliitoksin standardien (14) mukaan. Nama laitepa-
ketit sisaltavat yhden kiertovesipumpun per verkosto, sulkuventtiileja ja vahintdaan yh-
den paisunta-astian ja niiden sailididen tayttoventtiilit seka veden maaran ja lampdétilan
varo- ja mittauslaitteet. Lammdnsiirtimet ja paisunta-astiat tulee varustaa tyhjennys- ja
ilmanpoistoputkilla siten, ettd laitteet voidaan puhdistaa, ilmata ja tyhjentdd omalla

paikallaan.
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Tassa vaiheessa on hyva mainita myos eri verkostojen rakennepaineet, nesteet ja nii-
den lampdtila-alueet seka mitoituslaskelmissa kaytetyt Iahtéarvot seuraavien luetelmien

mukaan.

Uudet verkostot on mitoitettu seuraaville veden Iampdtiloille:
e ilmanldmmitysverkosto 115...45 °C / 70...40 °C; (60...40 °C pumppupiiri)
e |ampdjohtoverkosto 115...45 °C/ 70...40 °C
e talousveden lammitys 70...25 °C/ 10...55 °C
e uimaveden lammitys 70...40 °C / 27...50 °C

Verkostojen uusien osien rakennepaineet:
e |ampdjohtoverkosto 0,6 MPa
e kaukolampdverkosto 1,6 MPa
o kayttdvesiverkosto 1,0 MPa

Laskelmien perustana on kaytetty seuraavia lampétiloja:
e alin ulkolampdtila =32 °C

ylin ulkoldampétila +27 °C

sisalampatilat (talvella)

uima-allastilat +29 °C

pesutilat +23 °C

pukutilat, aulat +21 °C

tekniset tilat +18 °C

Lammonjakokeskuksen sahkdjohdotukset tulee liittaa siihen tarkoitetulle sahkdkeskuk-
selle ja yli 0,5 m pitkat johdot on asennettava suojaputkiin. Liséksi lammaodnjakokeskus
tarvitsee oman vakioautomaatiokeskuksen VAK, johon tulee liittdd saato-, mittaus- ja

halytyslaitteiden tietojohdotukset.

Pienissa rakennuksissa voi olla my6s maa-, ilmaldmpd-, maakaasu-, 6ljy- ja puu-
lammaontuottoyksikdita lammittdmassa vesijohtoverkostoja. Puu- ja pellettildmmitteiset
lammontuottoyksikdt ovat ekologisia ja hyvid haja-asutusalueella, jossa on paljon puita
omalla tontillaan hyddynnettavana, koska puuta pitda olla lisdamassa kattilaan paivit-
tain (kuva 21). (24)

Jaspi Pelletti XL

Kattila

Lammitys-

tar—T1
i | vesipiiri

i— Talousvesipiiri

Lammin-
vesivaraaja

Kuva 21. Pellettilammonjakokeskus (24)
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Maalampopumppu keraa lamponsa maasta putkilla ja lammittda veden pumpun ja
maaldmmon avulla (kuva 22). Ilmaldmpépumppu kerda taas lammdn putkilla ulkoil-
masta (kuva 23). (23)

" |

- l Lammitys-
=) patter

l‘ | 3 — Lammonishde P
AN __/ :r_\r keruuputkisto e
Kuva 22. Ilmaldmpépumppu (23) Kuva 23. Maalampdpumppu (23)

Maakaasun lammontuottoyksikko tuottaa lampdnsa maakaasulla, joka ottaa maakaa-
sun kaupungin tai kunnan maakaasuverkostosta tai erillisestd sailiostd (25). Oljylam-
mitteiset tuottoyksikét toimivat polttoainesadiliosta tulevan polttoaineen ja polttimen
avulla. Sailioén on lisattdva polttoainetta madraajoin, jotta lammodnjakokeskus voi toi-
mia. Taman takia 6ljylammityksen kustannukset ovat usein korkeampia kuin muiden
lammitystapojen kustannukset. Oljylamménjakokeskus tarvitsee useimmiten myds sih-

kda lammonsiirtoa varten.

Nadiden lammodntuottoyksikdiden rinnalle voidaan liittda myds kaukolammonsiirtimia,
muita lammodntuottoyksikoita tai sahkdisia lamminvesivaraaijia tai polttolampokeskuksia

vesisailibvaraajalla.
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5.17 Lammonsiirtimen pumput

Lammonsiirtimen pumput ovat keskipakoismoottoripumppuja, jotka toimitetaan taydel-
lisin varustein laippa- ja kierreliitoksineen. Pumppu nopeuttaa veden kulkua lisadamalla
veden painetta juoksupyéran ja roottorin avulla. Pumppujen rakenteen, materiaalin ja
tiivisteiden on sovelluttava kyseisen verkoston vedenlampdtiloille ja -paineille, joten
pumpun pesan ja juoksupy6ran materiaaliksi soveltuu hyvin esimerkiksi pronssi, kom-
posiitti tai valurauta ja pumpun muiden akseleihin ruostumaton teras tai muu kor-

roosionkestdva materiaali (6, s.96-100). (Kuva 24.)

Vesi | !

sisadn, |y
Oy imu- Ny
72> puoli

| Vesi W\

{ ulos, A \
F1 paine- %\

{ puoli

R

Kuva 24. Pumpun toiminta ja osat (6, s. 98)

Pumput on valittava ja mitoitettava niin, ettd niiden koko on verkoston mitoitusalueella
ja sen toimintapiste annetun hyoétysuhteen huippualueella. Pumppujen moottorien tu-
lee olla 3-vaihemoottoreita kuiva- tai markaroottoripumppuja soveltuen kyseisen ver-
koston nesteen pumppaukseen ja niiden suojaus on toteutettava ryhmakeskuksessa.
Yleensa lammitysverkoston pumpuissa kdytetadn kuivamoottori-pumppuja ja talousve-
denverkostossa taas markamoottoripumppuja. Valitun pumpun moottorin sahkéteho on

mitoitettava niin, ettd se pyodrii teholtaan suurimmalla juoksupyéralla ja kestaa vahin-

tdan 20 % suuremman veden virtauksen. (Kuva 25.)

Kuva 25. Oikealla markdmoottoripumppu ja vasemmalla kuivamoottoripumppu (26)
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Toiminta- ja tuottokdyran on oltava mahdollisimman laakea sen pumpun mitoitusalu-
eella ja toimintapisteen suurimmalla hyotysuhdealueella, ja se saa nousta maksimis-
saan kolmanneksen mitoitusnostokorkeudesta siirryttdessa mitoituspisteesta nolla-
tuotolle (8, s. 206-208, 256-258). Nostokorkeus on hyva olla kuitenkin alle 15 kPa:ia,
jotta vesijohtoverkostoon ei kerry liikaa painetta. Moottoreissa voidaan kayttaa raken-
nuttajan luvalla kierrosluvun saatdéa 300—1500 r/min 400 V:n sahkdvirralla, jotta saa-
daan aikaan vaadittu toiminta- ja tuottokdyran muoto mitoitusalueella ja sen saadon
tulee olla helposti vaihdettavissa tydkalujen avulla. Toisin sanoen pumppujen suurim-
mat sallitut virtaamat ovat kuivamoottoripumpuilla 25 I/s ja markdmoottoripumpuilla 50
I/s. Veden maksiminopeus saa olla enintdan 2,0-2,5 m/s pumpun painelaipan kohdalla.
(6, s. 96-100) Verkostoihin ei yleensa suositella pumppuja, joissa on sisdisia suojauk-
sia, koska niiden halytystietoja on vaikea kytked kyseisen kohteen rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan. Taajuusmuuttajilla varustettujen pumppujen taajuuden asettelu on
lukittava vesivirtaaman saadon jalkeen. (22, s. 18, 24, 35, 39, 52-53, 58-62.)

5.18 Paisunta-astiat

Paisunta-astiat toimivat lammitysvesiverkostojen paineennoston tasaajina ja ylimaarai-
sen veden paineennoston tasaajina. Talousvesiverkostoon liitetdan painevesisailio tai
varavesisdilio vain, jos se koetaan tarpeelliseksi rakennuksen sijainnin, ympadriston,
kayton ja muodon takia. Esimerkiksi teollisuusrakennuksien, uimahallien ja sairaaloiden
jatkuva vedenkaytté edellyttaa usein varapainevesisdilion rakentamista seka korkeiden
rakennusten paineenkorotusasemat tarvitsevat varavesisdiliditéd. Naiden astioiden pitaa
olla kaasutaytteisia kalvopaisunta-astioita, terdspaisunta-astiat vaihdettavalla kalvolla ja
kumiseospaisunta-astiat kiintedlld kalvolla ja niiden kaasun tayttd tullaan hoitamaan
autonrengasventtiilien kautta. (Kuva 26.)

i T
Kun veden lampotila laskee Verkoston lampotilan nousu Lampotilan lisanousu taytiaa Mikali vesi edelleen lampenee
painaa kaasutyyny kalvoa tayttaa paisunta-astiaa ja sailion enimmaismaaraansa ja laajenee avautuu Prescor
seinamaa vasten ja poistaa kaasutilan typpi puristuu vetta, ja typpitila puristuu varoventtiili ja poistaa liika
vetta astiasta verkostoon. kokoon. minimiin. veden.

Kuva 26. Paisunta-astian toiminta (26)



53

5.19 Lampo- ja painemittarit

Lampo- ja painemittarit ovat melkein samanlaisia lammitys- ja talousvesiputkistossa ja
niitd mittareita koskevat samat maaraykset kummissakin verkostoissa. Mittarien on ol-
tava kalibroitavia, pyoreatauluisia ja materiaaliltaan lammonkestavaa metallia seka
tarkkuudeltaan oltava 5 %:n mittausalueella. Lammdnjakokeskuksen mittarit on varus-
tettava pallosulkuventtiilein ja halytysmittarit halytyskoskettimin. Putkiin DN 10-40 on
tehtava laajennus niin, ettad putkien poikkipinta-ala ei pienene. Lisaksi mittarin mittaus-
taskuihin on laitettava hyvin lampda johtavaa kayttotarkoitukseen soveltuvaa tahnaa.
o Lampomittarien (kuva 27) mittausalueet ovat
e |Ammitysverkostoissa 0...+100 °C
e Painemittarien (kuva 28) mittausalueet ovat
e kaukolampdpuolen verkostoissa 0-1,6 MPa

e lammitysverkoston toisiopuolella 0-0,6 MPa.

Painemittari
Pintalampomittari

Kuva 27. Pintaldmpomittari Kuva 28. Vedenpainemittari (45)

Lammoéntuottoyksikdiden jalkeen LVI-selostuksessa kuvaillaan lammitysputkiverkoston
putkimateriaalit, lammityspattereiden tyypit ja niiden varusteet seka niiden liitoksien ja
johdotuksien asennustiedot. Nama asiat eivat ole vesijohtosuunnittelijan kannalta tar-

keita asioita, joten ne voidaan jattda huomioimatta.
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5.20 Vesi- ja viemarijarjestelmat

LVI-selostuksen luvussa vesi- ja viemarijarjestelmat on hyva mainita alussa, mihin kun-
nan vesi- ja viemariverkostoon tonttivesijohto ja -viemari liitetdan, eli mista vesi tulee
ja minne kaytetty jatevesi menee. Rakennuksen tonttivesijohtoon liitetdan kunnan toi-
mesta myos padvesimittari ja sen paadsulkuventtiilit. Padvesimittarin tulee olla kaikissa
muissa paitsi omakotitalouksissa kaukoluettavaa mallia ja varustettuna impulssilaittein.
Lisaksi LVI-selostuksessa on hyva kertoa tassa luvussa, miten lammin talousvesi val-
mistetaan ja mihin laitteeseen lammin- ja lampiman veden kiertojohto tulee liittaa.
Taman jalkeen on hyva mainita talousvesijohto- ja viemariverkostojen peruskorjaustar-
peet, ja vaikka tonttivesijohtoa tai -viemareita ei uusittaisi, on mainittava, mihin kun-

nanverkostoon ne on liitetty.

5.21 Talousvesijohtoverkoston ja viemariverkoston yleiset laatuvaatimukset

Talousvesijohtoverkoston ja viemariverkoston yleisissa laatuvaatimuksissa on mainitta-

va seuraavat asiat:

e Vesijohto- ja viemariverkoston laitteiden ja putkien asennuksessa noudatettava pai-
kallisen vesilaitoksen ja D1 SRMK:n (7) ohjeita ja maardyksia seka Talotekniikka RYL
2002:n ja 2009:n (3; 4) laatuvaatimuksia soveltuvin osin.

e Verkostot on suojattava takaisinimua ja haitallista sekoittumista vastaan.

e Turvallisuussyista johtuen lampiman veden lampdtila ei saa ylittda 58 °C:ta.

e Lampiman vesijohdon lampétila ei saa missaan vaiheessa laskea alle 55 °C:n putkis-
tossa tai kayttdpisteessa, lukuun ottamatta 10 sekunnin odotusaikaa.

e Vesiverkoston ja sen paineenkestovaatimus on 10 bar.

Kun rakennuksessa valmistetaan lammin talousvesi sahkgisilla lamminvesivaraajilla, on
mainittava, ettd verkostoon liitettavien laitteiden ja varusteiden on kestettava 70 °C:n
lampoista vettd jatkuvasti ja hetkellisesti 95 °C:n lampoista vettd sekd 1 MPa:n kaytto-

painetta.
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5.22 Talousvesijohtoverkoston putkien perusvaatimukset

Naissa perusvaatimuksissa on kerrottava, etta kaikkien asennettavien ja hyvaksyttavien
putkimateriaalien, liitostapojen ja kayttétapojen on noudatettava D1 SRMK:n maarayk-
sia ja ohjeita (7) seka niiden omien standardien mukaisia putkimateriaalien asennusoh-
jeita. Putkistoissa ja niiden varusteissa, kuten venttiilien, putkiliittimien, pumppujen ja
mittarien materiaalina on kadytettava sydpymisen kestavia putkimateriaaleja. Jos vaih-
toehtoisia putkimateriaaleja on monta, LVI-selostuksessa on mainittava, mita putkima-
teriaalia on kaytettdva eri putkiston osuuksissa tapauskohtaisesti. Messinkisten vetta
koskettavien osien on oltava sinkinkadon kestavia. Putkistot on asennettava niin, etta

ne voidaan vaihtaa putkivuotojen tullessa esille.

e Maahan asennettavat tonttivesijohdot tehddaan muoviputkesta, jonka suojaputki ja
liitinjarjestelman on oltava tyyppihyvaksyttya laatua, esim. polyeteeni-paineputket
PP, PELM- ja PEH-putket (20). Padllimmaisena on muovipinnoite (PP), sen alla alu-
miini kuori ja sitten taas polyeteeni muoviputki (PP). Kunnan vesijohtoverkoston ja
kiinteiston valisen tontti-vesijohdon asennuksesta vastaavat kyseisen kunnan val-

tuuttamat asentajat (kuva 30).

Kuva 30. Muovisen tonttivesijohdon materiaalirakenne (20)

e Maahan tai lattian ja maan valiseen tilaan asennettavat routaeristetyt runkoputket
tehdaan muoviputkesta, jonka suojaputki ja liitinjarjestelman on oltava tyyppi-
hyvaksyttya laatua ja kestettdava 50 kPa:n paine, esim. (30) Uponor Ecoflex system
-putkia. Nama runkoputket on sahkdsaatettava tai kaytettava jo valmiiksi sahkdsaa-
tettua putkimateriaalia. Lisaksi jos putkia asennetaan kevyen liikenteen vaylan alle,

on niihin asennettava routaeristys kuormituselementin sisalle (kuva 31).



56

Kuva 31. Poikkileikkauskuva kuormitus-
elementisté ja putkista (30, s. 19)

Kupariset vesijohdot asuinkerrostaloihin:

e Vesijohtoverkoston ndkymattdmien, kuten hormeihin, putkikuiluihin ja alakattoon
asennettavien runkoputkien putkimateriaalina tulee kayttda kupariputkia kapillaari-
osin ja -liitoksin.

e Vesijohtoverkoston ndkyvat kytkentdvesijohdot tehdaan kromatusta kupariputkesta,

ja niiden putkien liitokset tehdaan alakaton ylapuolella kapilaariliitoksin.

Muoviset vesijohdot omakotitaloihin:

e Vesijohtoverkoston nakymattomiin asennettavat putkiosuudet, kuten hormeihin,
putkikuiluihin ja alakattoon asennettavat runkoputket tehdaan komposiittiputkiosilla
ja liitetdan toisiinsa muovitiivisteliitoksin (29).

e Vesijohtoverkoston kytkentdvesijohdot asennetaan rakenneseindn tai lattian sisaan
paineenkestavin muovisuojaputkin (31). Talléin komposiittiputket tulee liittéda jako-
tukkiin, josta lahtee muovisuojaputket lattian tai seindn kautta jokaiselle vesikalus-
teelle erikseen ja vesijohtoliitokset hanoihin on tehtdava hanarasioin. Jakotukin koh-

dalla on oltava my6s huoltoluukku alakatossa tai hormissa (kuva 32).



Kuva 32. Muoviputkien liitososuudet (6, s. 59; 31, s. 4)

Vuotosuojattu jakotukkikaappi
Tiivisteelliset lapivientiholkit
Ylivuotoputki

Kylman ja lampiman veden jakojohdot
Kytkentdjohdot suojaputkien sisalla

Hanakulmarasia
Hanakulmarasian tiivistelaippa

NV kAW RE

Muoviset ja kupariset vesijohdot, vaihtoehto 1:

asuinrakennuksiin, kouluihin ja paivakoteihin

Virtausputkien liitokset Wirsbo Q&E -puristusliittimilla.
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¢ Vesijohtoverkoston nakymadattomiin asennettavat putkiosuudet, kuten hormeihin,

putkikuiluihin ja alakattoon asennettavat runkoputket tehdaan komposiittiputkiosilla

muovitiivisteliitoksin (29) (kuva 33).

o Vesijohtoverkoston nakyvat kytkentavesijohdot tehdaan kromatusta kupariputkesta,

ja niiden putkien liitokset tehdaan alakaton ylapuolelle muovitiivisteliitoksin.

— Monikerroksisen komposiittiputken rakenne

Kerrosten tehtavat
Koko pituudeltaan limi- tai puskusauma- PE-RT . sisspuolinen PE-muovi

hitsattu alumiiniputki TR
- hygieenisyys
l - elastisuus
e - kormoosionkestdvyys
! = alumiinikerros
1

| I', = soveltuu pinta-asennuksiin
PE-RT

- muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys

" w
—_—_— - paineenkesto
»  ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys
- pintavalmius

muovin ja metallin

Liima

kestdvdan liittdmiseen

\

Kuva 33. Monikerroskomposiittiputken rakenne (29, s. 9)
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Vaihtoehto 2 ravintoloihin ja muihin julkisiin rakennuksiin:

e Vesijohtoverkoston nakymattdmiin asennettavat putkiosuudet, kuten hormeihin,
putkikuiluihin ja alakattoon asennettavien runkoputkien putkimateriaalina tulee kayt-
taa kupariputkia kapilaari-osin ja -liitoksin.

o Vesijohtoverkoston kytkentavesijohdot asennetaan rakenneseindn tai lattian sisaan
paineenkestavin muovisuojaputkin (31). Komposiittiputket tulee liittaa jakotukkiin
ennen muovisuojaputkien asentamista ja jakotukin kohdalla on oltava huoltoluukku
alakatossa tai hormissa. Jakotukista lahtevat kytkentajohdot on asennettava jokai-
selle vesikalusteelle erikseen ja hanat on liitettdva muovisuoja putkiin hanakulma-

rasioin.

Haponkestavat tai ruostumattomat terdsputkivesijohdot teollisuusrakennuksiin:

e Vesijohtoverkoston nakymattomiin asennettavat putkiosuudet, kuten hormeihin,
putkikuiluihin, kannakkeisiin ja alakattoon asennettavien runkoputkien putkimateri-
aalina tulee kayttaa ruostumatonta terasputkimateriaalia (kuva 34).

— e ‘ v“.n I

~—

Kuva 34. Terasputken liitokset (6, s. 42)

e Pienet (alle DN 65) putket liitetdan toisiinsa kierrekartioyhdistimin tai hitsattavien
putkikauluksien avulla. Vesijohtolaitteet ja -varusteet seka suurempien yli DN 65
putkien liitokset tehddan kevytmetallilaippaliitoksin materiaalitoimittajien ohjeiden

mukaan ja maadoitetaan sahkésuunnitelmien mukaan.

o Vesijohtoverkoston nakyvat kytkentavesijohdot tehdaan haponkestavasta tai ruos-
tumattomasta terdsputkimateriaalista, ja niiden putkien liitokset tehdaan alakaton
ylapuolella hitsaamalla. Nama vesijohdot on kiinnitettava tehdasvalmisteisin kannak-

kein ja kannaketyyppi on hyvaksyttava rakennuttajalla.
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Muoviset ja kupariset vesijohdot uimahalleihin, kylpyl6ihin ja sairaaloihin, vaihtoehto 1:

¢ Vesijohtoverkoston nakymattomiin asennettavat putkiosuudet, kuten hormeihin,
putkikuiluihin ja alakattoon asennettavat runkoputket tehdaan komposiittiputkiosilla
muovitiivisteliitoksin tai PVC-muoviputkilla muhviliitososin (34).

e Vesijohtoverkoston kytkentdvesijohdot asennetaan rakenneseindn tai lattian sisaan
paineenkestavin muovisuojaputkin (31). Muovisuojaputket tulee liittda jakotukkiin
ennen muovisuojaputkien asentamista ja jakotukin kohdalla on oltava huoltoluukku
alakatossa tai hormissa. Jakotukista lahtevat kytkentdjohdot on asennettava jokai-
selle vesikalusteelle erikseen ja hanat on liitettdvd muovisuojaputkiin hanakulma-

rasioin.

Vesijohdot uimahallien ja kylpyléiden vedenkasittelyyn, vaihtoehto 2,:

e Vedenkasittelyjohtoverkoston nakymattdmiin asennettavat putkiosuudet, kuten
hormeihin, putkikuiluihin ja alakatoon asennettavien runkoputkien putkimateriaalina
tulee kayttad kromattuja kupariputkia kapillaariosin ja -liitoksin. Virtausta haittaavat
olakkeet on poistettava materiaalitoimittajien ohjeiden mukaan ja kromatut putket
on liitettava toisiinsa kromatuin osin (34).

e Vedenkasittelyjohtoverkoston nakyvat kytkentavesijohdot tehdaan kromatusta kupa-
riputkesta ja niiden putkien liitokset tehdaan alakaton ylapuolella kapilaariliitoksin.

Vesijohdot uimahallien ja kylpyl6iden vedenkierratysverkostoon, vaihtoehto 3:

o Vedenkierratysverkoston teknisiin tiloihin asennettavien runkoputkien putkimateriaa-
lina tulee kayttad haponkestavaa terasputkimateriaalia hitsi- tai irtolaippaliitoksin
materiaalitoimittajien ohjeiden mukaan ja maadoitettava sahkdsuunnitelmien mu-
kaan.

e Vedenkierratysverkoston muihin tiloihin asennettavien runko- ja altaiden kytkenta-
putkien putkimateriaalina tulee kayttad PVC-muoviputkia liimatuin muhviliitoksin ma-
teriaalitoimittajien ohjeiden mukaan. PVC-muoviputkien ja HFe-terasputkien liitokset
tehdaan lapivientiputkin seka tiivistelaipoin samasta materiaalista kuin kyseinen vir-
tausputki, jolloin kyseisen tiivistelaipan on oltava vahintaan 100 mm suurempi kuin
putken halkaisija (34).
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5.23 Talousvesijohtoverkoston putkien tarvikkeet ja varusteet

Vesijohtotarvikkeiden materiaalin on oltava aina samaa materiaalia kuin kyseinen put-
kimateriaali on, lukuun ottamatta komposiittiputkia, joiden kanssa venttiilien on oltava
joko messinkisia tai terdsmateriaalia. Jos kyseista tarviketta ei ole saatavissa kyseisen
putkimateriaalin mukaan, se on suojattava pintakasittelylla tai sumutelakalla lukuun
ottamatta tehtaalla valmiiksi maalattuja tarvikkeita. Tarvikkeet ja varusteet on myds
asennettava niin, ettd niitd on helppo lukea ja niihin on paastava kasiksi viimeistaan

tikkaiden avulla.

Tyhjennys
Tyhjennyshanat on sijoitettava putkien ja laitteiden alimpiin kohtiin letkuliittimin, niihin
putkiin ja laitteisiin, joita ei voida muuten tyhjentaa.

e Esim. Tyhjennysventtiili + tulppa LVI-3713504 (26).

IImanpoisto
IImanpoistoventtiilit tulee sijoittaa verkoston korkeimpiin kohtiin, mikali ilmaa ei muu-
toin voida poistaa.

e Esim. yksitoiminen LVI-416 2673 tai kaksitoiminen LVI-416 2676 (27)

Sulkuventtiilit
Sulkuventtiilien on oltava paineluokaltaan 1 MPa ja malliltaan purettavia ja saadettavia.
Sulkuventtiilit ovat malliltaan pallo- tai istukkaventtiileja putkikoon mukaan seuraavasti:
a) DN 10-50 putkikoolla palloventtiileja kierre- tai kierrettavin puristusliitoksin
b) DN 50-200 putkikoolla luistinventtiilleja laippaliitoksin
c)  Vesikalustekohtaiset venttiilit ovat pesualtaissa kromattuja kuulasulkuventtiileja ja

suihkusekoittimissa sulkuyhdistajia liitettyna epakeskoliittimin. (Kuva 35) (26.)

AT 35670B

a) b)

c)

Kuva 35. Sulkuventtiilit a), b) ja c) yleiskuvina (26)
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Yksisuuntaventtiilit

Yksisuuntaventtiilit eli takaiskuventtiilit asennetaan pikapalopostien, vesipostien, vesi-
mittarien, pumppujen, lammdnvesivaraajien, ldmmdnsiirtimien ja muiden erikoisvesika-
lusteiden ja -laitteiden yhteyteen estamdan takaisinimuvirtaus-mahdollisuuden vesijoh-
tojen ja vesikalusteiden vdlisten painehdviderojen takia (7, liite 1, s. 32—33). Nain vesi
ei paase virtaamaan vaaraan suuntaan putkessa ja venttiili sulkeutuu, jos putkistoon
alkaa virrata liian likaista tai paineellista vettd. Taman venttiilin jalkeen tulee aina olla
sulkuventtiili, josta voidaan sulkea valiaikaisesti verkoston toiminta, mittarin, kalusteen
tai laitteen korjauksen ajaksi.

Venttiilit erotellaan malliltaan kayttétarkoituksien seuraavanlaisesti (kuva 36):

a) Vesipostien ja pikapalopostien yhteydessa kaytetdan lautasmallisia venttiileja.

b) Pesukoneiden, pesulaitteiden ja vedenlammittimien yhteydessa kdytetdaan taas
istukkamallisia venttiileja.

c) Teollisuusrakennuksissa muiden verkostojen tayttéventtiilien, huuhteluventtiili-
en, tai sekoitustayttoventtiilien tai venttiiliryhmien yhteydessa on istukka-, pal-
lo-, Iappa- tai kaksoislappamallisia venttiileja.

d) Vesijohtopumpun ja muiden vesijohtoverkostojen yhteydessa kaytetaan istuk-
kamallisia venttiileja.

e) Paavesimittarin yhteyteen asennetaan istukkamallinen venttiili.

f) Huoneiston vesimittarin sisdan asennetaan taas lautastiivistemallinen venttiili.

AT 1140C

c) kaksoislappaventtiili lappaventtiili  palloiskuventtiili istukkaventtiili

Kuva 36. Yksisuuntaventtiilit (26)

Venttiilit liitetdan eri tavoin putkikoon mukaan:
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e DN 10-40 putkikoon venttiilimallit kierre- tai kierrettavilld puristusliitoksilla

e DN 50-200 putkikoon venttiilimallit hitsi- tai laippaliitoksilla.
Takaiskuventtiilien madraysohjeisiin palataan vield seuraavassa luvussa 6 Vesijohtoka-
lusteiden mallintaminen ja sijoittelu ja liitteessa 9 on naytetty takaiskuventtiilien sijoi-

tukset kytkentdjohdoissa.

Linjasaatoventtiilit

Linjasaatoventtiileja asennetaan kiertovesijohtolinjoihin sadtdmaan lampiman veden
paluujohdon veden virtausta ja painehaviditd. Tama venttiili sisaltada erillisen sulkuvent-
tiilin, sdatdkaran ja mittausyhteet. Linjasaatdventtiilit on varustettava aina sulkutoimin-
noilla seka sulullisilla virtausyhteilld tai pallosulkuventtiileilld, jotta kiertovesijohdon ve-
denvirtaus voidaan tarpeen vaatiessa estaa. Saatdkara on muotoiltu holkki, jonka avul-
la maarataan virtaama-arvot osoittimen ja asteikkolevyn avulla ja sen holkki lukitaan
haluttuun arvoon kiristysruuvilla. Nama venttiilit on asennettava niin, ettd mittausnip-
poihin mahtuu liittdmaan mittausletkut ja mittausyhteiden sulkukarat asennetaan ylos-

pain tai sivulle seka mitta-asteikon pitaa olla luettavissa (kuva 37).

Kuva 37. Linjasaatoventtiili (32)

Venttiilit erotellaan putkikoon mukaan seuraavasti:
e DN 10-50 putkikoolla palloventtiileja kierre- tai kierrettavin puristusliitoksin

e DN 50-200 putkikoolla luistinventtiileja laippaliitoksin.

Paineenalennusventtiilit
Paineenalennusventtiili (kuva 38) asennetaan kylmavesijohtorunkoon heti paavesimit-

tarin jalkeen, jolloin se tulee tasaamaan verkostoon tulevan veden painehavioita ja sen



63

jalkeisen veden painetaso tulee olla 400 kPa. Taman venttiilin yhteyteen on myds
asennettava painetasoa osoittavat saatimet.

Varoventtiilit
Varoventtiileja asennetaan suojelemaan vesijohtoverkostoa liiallisilta painehavié- ja
lampétilaeroilta putkiston ja laitteiden valilla. Esimerkiksi ldmmdnsiirtimien, pumppujen
ja paisunta-astioiden yhteydessa olevat varoventtiilit suojaavat putkistoa ja siihen liitty-
via laitteita lilan suurelta paineelta. Varoventtiilit ovat messinkisia kierreliitoksineen, ja
ne on valittava niin, ettei kayttdpaine nouse puhalluksen aikana 10 % suuremmaksi yli
sallitun painetason (kuva 39). Venttiili on jousikuormitteinen ja avautuu paineen ylitta-
essa jousen sulkuvoiman, jonka voi huomata venttiilissa olevasta ilmaraosta. Venttiilit
erotellaan putkikoon mukaan seuraavasti:

e DN 10-50 putkikoolla venttiilit kierre- tai

Kierrettavin puristusliitoksin

e DN 50-200 putkikoolla venttiilit laippaliitoksin.

Lisaksi venttiilit on asennettava paikkaan, jossa niiden tarkastaminen ja huoltaminen

on helppoa.

Kuva 38. Paineenalennusventtiili (6, s. 35) Kuva 39. Varoventtiili (26)
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Tyhjidventtiilit

Tyhjoventtiileja eli imusuojia kdytetdan myods estéamaan takaisinimuvirtausmahdolli-
suuksia vesijohtojen ja vesikalusteiden painehdviterojen takia esim. talopesulan pyy-
kinpesukoneissa (8). Tyhjidventtiili (kuva 40) on sijoitettava paikkaan, missa terveydel-

le vaaralliset kaasut eivat padse sen kautta vesijohtoon.

Kuva 40. Tyhjiéventtiili eli imusuoja (32)

Tyhjidventtiilin ilmanldpdisya voidaan suurentaa kytkemalla useampia tyhjoventtiileita
rinnakkain. Tyhjidventtiilin ilmanlapaisytarvetta voidaan pienentaa kytkemalla yksi-
suuntaventtiili ennen tyhjoventtiilia veden normaalissa virtaussuunnassa. Vesikalus-
teessa voidaan tyhjoventtiili korvata jarjestelylld, joka alipaineen aikana estad veden
takaisinimeytymisen paastamalla ilmaa vesilaitteistoon vesikalusteen rakenteiden kaut-
ta (esimerkiksi allashana varustettuna bideesuihkulla tai vaihdinjuoksuputki). Tyh-
jidventtiili on asennettava kytkenta- tai jakojohtoon vahintéaan 300 mm korkeudelle
vesikalusteen tai laitteen korkeimman mahdollisen vedenpinnan ylépuolelle ennen liit-
tamista nousujohtoon. Asennuskorkeus on tyhjidventtiilin alareunan ja vesikalusteen tai
laitteen korkeimman mahdollisen vedenpinnan valinen korkeusero. Tyhjidventtiileihin
palataan viela seuraavassa luvussa 6 Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu ja

liitteessa 9.
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Lampo- ja painemittarit

Lampo- ja painemittarit ovat melkein samanlaisia lammitys- ja talousvesiputkistoissa ja
niitd koskevat samat maaraykset. Nain ollen mittarien on oltava kalibroitavia, pyorea-
tauluisia ja materiaaliltaan Iammdnkestavaa metallia sekd tarkkuudeltaan oltava 5 %
mittausalueella. LaAmmonjakokeskuksen mittarit on varustettava pallosulku-venttiilein ja
halytysmittarit halytyskoskettimin. Pieniin DN 10-40 kokoa putkiin on tehtava laajennus
niin, etta putkien poikkipinta-ala ei pienene. Lisaksi mittarin mittaustaskuihin on laitetta-
va hyvin lamp6a johtavaa kayttétarkoitukseen soveltavaa tahnaa.

e Lampomittarien mittausalueet ovat

- vesijohtoverkostoissa 0...+58 °C nestepilareineen ja mittarinsuojuksineen

e Painemittarien mittausalueet ovat

- vesijohtoverkostossa 0-1,0 MPa, jakovali 100 kPa.

Kiinteistokohtaiset paavesimittarit

Vesimittareilla mitataan vedenvirtausta eri osastojen, huoneistojen ja kiinteistojen valil-
1a. Kiinteistdon paavesimittari (kuva 41) asennetaan kuntamaarayksien mukaisesti tont-
tivesijohtoon ja sen asentaminen kuuluu kyseisen kunnan vesilaitosurakoitsijoille. Nai-
den vesimittareiden on oltava kaukoluettavia pulssiantureineen seka maadoitettu sah-

kosuunnitelmien mukaan.

Huoneisto- ja osastokohtaiset vesimittarit

Huoneisto- ja osastokohtaiset vesimittarit (kuva 42) asennetaan LVI-suunnitelmien mu-
kaan jokaisen huoneiston tai osaston kylma- ja lamminvesijohtolinjoihin, ja alakaton
vesijohtolinjojen vesimittareiden kohdalle on asennettava kattoon 400 mm x 400 mm:n
huoltoluukku. Lamminvesijohtolinjan vesimittari on asennettava aina lamminkierto-

vesipisteen jalkeen ennen vesikalusteiden kytkentéjohtoa.

AT 7110

Kuva 41. Kiinteistokohtainen vesimittari (26)  Kuva 42. Huoneistokohtainen vesimittari (26)
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Nama vesimittarit varustetaan usein myds kaukoluentayksikélla, joiden mittaustiedot on
luettavissa Internetin valitykselld. Vesimittareiden yhteyteen on asennettava sulkuvent-
tiili, lianerotin ja partikkelisuodatin ennen mittausyksikkda. Vesimittarit kytketdan niin
sanottuun mittausjarjestelmaan, joka muodostuu mittausmoduuleista ja niihin kuuluu
huoneisto-/osastokohtaiset virtausanturit ja yksikdt seka kiinteistokohtainen keruuyk-
sikkd. Virtausantureiden liitantajohdot ovat noin yhden metrin pituisia ja ne on asennet-
tava valittémasti lianerottimen ja partikkelisuodattimen jalkeen ja puhdistettava erotti-
mien tai suodattimien asennuksen seka verkoston huuhtelun jalkeen. Lisaksi lampiman

veden johdossa vesimittari on aina tultava kiertovesijohdon jalkeen.

Joustavat liittimet ja letkut

Joustavia liittimid asennetaan tarvittaessa invapesualtaan tai keittion pesupdydan kyt-
kentavesijohtoihin, jolloin liittimien on oltava rakennepaineluokaltaan 1,6 MPa kumipal-
jeliittimia ja letkujen taipuisia muovi- tai metallipaallysteisia muoviputkia. Niiden putki-
en laipallisten kumipalje- tai paallyspunostyypin on oltava myés happidiffuusion ja ver-

koston veden ldmmdnkestavia. (Kuva 43.)

Kuva 43. Vasemmalla joustava liitinosa ja oikealla taipuisa metalliputki
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Lian- ja mudanerottimet seka suodattimet

Lian- ja mudanerottimia seka suodattimia asennetaan suodattamaan talousvesiverkos-
ton kiertovesijohdon epapuhtauksia, ja ne tulee sijoittaa verkostoon ennen Kkierto-
vesipumppua tai mittauslaitteita. Naiden erottimien tulee olla vinoistukkamalleja, mate-
riaaliltaan valurautaa tai terasta varustettuna RFe-suodinverkolla silmakoolla 0,5 mm ja
tyhjennyssulkuventtiilien huuhteluletkuliittimin sekd paineluokaltaan vahintdan putkis-

ton mukainen. (Kuva 44.)

NW 25

Kuva 44. Vasemmalla lianerotin, keskella partikkelisuodatin ja oikealla mikrosuodatin (45; 26; 6, s. 84)

Vuodonilmaisimet ja virtausvahdit

Vuodonilmaisimet ja virtausvahdit tulee asentaa rakenneaineisina kuntamaarayksien
mukaisesti jokaisen kerroksen kohdalle kaikkien vesijohtohormien putkien ymparille
(kuva 45). Putkiin liitettavia virtausvahteja ei suositella enaa nykyaan kaytettavan, kos-

ka niiden liitoksista johtuen on todettu tulevan enemman virtausta hairitsevia tekijoita.

Viuodonilmaoisun
periaate

41 k-

=ll=
={1=

= -~ ulkopuo elle

Vuodonim Ir 2
. 5
Thvlstys putken ull _Vuotoputkl rcllon
yHpar fie TN g

Kuva 45. Vuodonilmaisimen asennusperiaate
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5.24 Talousveden lammittimet

Talousvesi lammitetddn lammdnjakokeskuksen sijoitettavalla [ammonsiirtimelld tai
lamminvesivaraajalla, jonka lammityslaitteistot esiteltiin luvussa 5.16 Lammitysjarjes-
telmat. Olennaisin ero ldammitysverkoston ja lampiman talousvesi-johtoverkoston valilla

on se, etta lampiman talousvesijohtoverkoston jarjestelmat ovat avoimia.

Ladmminvesivaraajia voi olla muuallakin kuin pelkastadn lammdnjakohuoneessa, kuten

omakotitalon varastossa tai kodinhoitohuoneessa. (Kuva 46.)

Levylamménsiirrin on nykyisin kaytettivai mallia.

CO ta A B eiviit ofe todelfish pulka, vaan
r U S IS T U perax

120 *C laukoldmpdw & lwibe vaihtimeen kohdasia C
ves! virtaa nuolen asaitam all tavala valkdissd 1 /ammitiden

?nm&ﬂym viraian wos kahda sia D ko ukaldpd pulkis oon
7°C kyimd ves! -ﬂ:umhhﬂa\ Bmpanes validisd 2 ja palstuy
valhtimosta kohdan 8 kaulls 55 *C /amp Oinssa

Kuva 46. Vasemmalla levyldammon siirtimen toiminta kuvana ja oikealla poikkileikkaus Idmmin-
vesivaraajasta (6, s. 122-123)

Veden lammonsiirtimen toiminta selviaa kaaviosta 1.

B i R e kS e e e S A St M R Kaavio 1. Talousvesijarjestelmien

v St che ol s lamménsiirtimen toiminta (6, s. 125)
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Talousveden lammittdjand voi myds toimia maaldampOpumppu, joka keraa lampdnsa
maasta putkilla ja ldmmittda veden maalammon avulla. Myds maaldmpdpumppu tarvit-
see sahkoad. Tahan jarjestelmaan liitetdan usein myods lamminvesivaraaja, joka kayttaa
ja varastoi maalammolla esilammitettya vettd. Taman lisaksi haja-asutusalueella 1am-
minvesivaraajan lammittimena voidaan kayttaa polttolammaonjakokeskuksia. Lammin-

vesivaraajasailion laitteet on eristettdva taulukon 8 mukaisesti.

Taulukko 8. Talousvesijarjestelmien lammittadjien eristeet (16)

Putkisto, osa Eriste Eriste pPaallyste Sijainti
Tunnus Sarja tai vahim- LVI 50-10344 huomautuksia
LVI 50-10344 | maispaksuus 1)

Vesi- ja viemarijar-

jestelmat

Lammonsiirrin Da 100 mm 10
Kylmavesisailio Ef 19 -
Lamminvesisailic Ba 100 mm 10

5.25 Lampiman veden kaytt6é lammityksessa

Ennen lamminvesi- ja lamminkiertovesiputkia kadytettiin 1ahes huoletta pienten huoneti-
lojen patterildmmitykseen tai lattialammitykseen. 1980-luvun loppupuolella havahdut-
tiin, etta tdman lammityksen johdosta voi muodostua Legionella-bakteereja lampimaan
talousvesiverkostoon ja nain lattialammityksen kayttd kytkettyna talousvesijohtoverkos-
toon kiellettiin. Vanhojen koulujen ja paivakotien peruskorjauksissa minakin olen tor-
mannyt viela usein ndihin tapauksiin, joissa vanha lattialammitys on jouduttu purka-
maan ja rakentamaan uusi lattialammitys kytkettyna lammitysverkostoon. Myds kylpy-
huoneiden pattereille maarattiin tarkat lammityksen teholuvut, eli nykyaan kylpyhuo-
neiden lampiman veden kiertoon lisattavien pattereiden tai kuivaustelineiden teho saa
maksimissaan olla 200 W/tila. Kuivaustelineeseen voi laittaa kuivumaan pyyhkeita tai
muita markia vaatteita. Kuivaustelineissa tulee kiertda vesi lapi vuoden, joten ne ovat
padlla 1api vuoden ja voivat aiheuttaa omalla tavallaan ylimaardista hukkaldmpda kyl-
pyhuoneeseen. Tosin se ei ole haitallista, koska kylpyhuoneissa voi olla vahan lampoi-

sempi ilma kayttémukavuuden takia (6).
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Taman jalkeen LVI-selostuksessa kerrotaan lyhyesti, millaisia vesikalusteita rakennuk-
seen tulisi valita. Nama vesikalusteet esitellaan tarkemmin rakennuskohderyhmien mu-

kaan seuraavassa luvussa 6 Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu.

LVI-selostuksessa kannattaa vain mainita seuraavat asiat:

o Kalusteiden pitaa olla tyyppihyvaksyttyja.

e Kalusteiden pitda olla kdytossa olevaa vakiolaatua.

e Posliinikalusteissa suositaan valmiiksi pintakasiteltya valkoista saniteettiposliinia.

e Vesikalusteiden ja hanojen seka sekoittimien tulee kuulua ensimmaiseen aani-
luokkaan.

e \Vesikalusteet on varustettava kalustekohtaisilla kuulasulkuventtiileilld tai sulku-
liittimilla.

e Vesikalusteiden vesimaarat on saadettava.

e Kaikki letkuliitanndiset hanat ja pesukoneet on varustettava hyvaksytyilla ta-
kaisinimusuoijilla.

e Sekoittimissa tulee olla portaaton virtauksen rajoitusmahdollisuus.

e Keittidbn astianpesualtaiden sekoittajissa oltava kaantymisen rajoitus enintdan
90 astetta.

e On hyva maaritella WC-kalusteiden huuhtelumekanismi (1- vai 2-toimisia).

5.26 Vesijohtoverkoston pumput ja painevesisailiot

Vesijohtoverkoston pumput ovat yleensa keskipakoismoottoripumppuja kiertovesijoh-
topiirissa, paineenkorotusasemissa ja vedenkasittelylaitteistoissa. Nama pumput ovat
putkeen asennettavia 3-vaihemoottoripumppuja, ja niiden on sovelluttava veden lam-
pétiloille ja paineille. Kiertovesijohtopiirissa on yleensa hyvin alhainen virtaus, joten
pieni pumppu parantaa veden kulkua lammdnsiirtimeen, jotta lammaonsiirrin toimisi
tehokkaimmalla tavalla koko ajan. Ylisuuren pumpun kayttdminen kuluttaa enemman
energiaa ja tuottaa enemman aanta, silla vesi liikkuu tarpeettoman nopeasti. Tall6in
moottorin tehon on oltava n. 1,25 kertaa pumpun ottaman tehon verran, ja tasta pum-
pusta on saatava halytystiedot automaatiojarjestelmiin. Muuten ndille pumpuille pate-
vat samat madraykset kuin lammonsiirtimien pumpuille, jotka mainittiin jo aikaisem-

massa luvussa 5.17 Lammonsiirtimen pumput. (Kuva 47.)
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Lamminvesijarjestelma

Lampiman veden kiertopiiri parantaa
kayttdmukavuutta tarjoamalla valittémasti
kuumaa vetta

Kuva 47. Ldmminvesijarjestelman pumpun toiminta (23)

Paineenkorotusasemissa ja vedenkasittelylaitteistoissa kdytetdan my6s ndita
3-vaihemoottoripumppuja nopeuttamaan vedenkulkua vesijohtopiireissaan. Veden-
kasittelylaitteistoissa pumpun tarkoituksena on kierrattda uima-altaiden vettd vedenka-
sittelyverkostonpiirista vedenpuhdistuslaitteiston suuntaan, jotta uima-altaiden vesi

sailyisi ja kiertdisi vedenkasittelyverkostossa tarpeeksi puhtaana. (Kuva 48.)
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Kuva 48. Toimintaperiaatekaavio uima-hallin vedenkasittelysta (34, s. 73).

Paineenkorotusasemissa pumpun tarkoitus on nostaa vedenpainetasoa alkuperdisesta
painetasosta, jos kunnan vesijohtoverkoston antama vesijohtopainetaso on liian alhai-
nen verrattuna rakennuksen vesijohtopiirin tarvitsemaan painetasoon. Lisdksi haja-
asutusalueen porakaivoissa on uppopumppuja ja markamoottoripumppuja, ja niiden
tarkoitus on pumpata vettd porakaivosta asuntoon ja niin edelleen painevesisailioon ja

ldammdnjakokeskukseen.
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Painevesisailid (kuva 49) toimii talousvedenverkoston varavesisdiliona tai paineenkoro-
tus-jarjestelman yksikkona. Haja-asutusalueella painevesisdilidita voidaan kayttdaa po-
rakaivon yhteydessa, jolloin se toimii myds varavesisdiliona. Talousvesiverkostoon liite-
tdan yleensa painevesisdilid vain, jos se koetaan tarpeelliseksi rakennuksen sijainnin,
ympariston, kdytdn ja muodon takia. Esim. teollisuusrakennuksien, uimahallien ja sai-
raaloiden jatkuva vedenkayttd edellyttdd painevesisdilion rakentamista seka korkeiden
rakennusten paineenkorotusasemat tarvitsevat varavesisailidita. Teraspintaisten sailioi-
den pitda olla kaasutdytteisia kalvopaisunta-astioita vaihdettavalla muovikalvolla ja
muovipintaisten sailididen kaasutdytteisia kalvopaisunta-astioita kiintealld muovikalvolla

ja kaasun taytto tulee hoitaa autonrengasventtiilien kautta. (25)

[l Hekes

=

Kuva 49. Painevesisailié (25)

Seuraavaksi LVI-selostuksessa selostetaan ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen vaati-
mukset, jotka tydstda ilmanvaihtosuunnittelija. Ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen
vaatimuksien jalkeen LVI-selostuksessa selostetaan putkien ja kanavien -osien eris-
tysasiat, joista putkien eristysasiat esitettiin tassa tydssa luvussa 5.14 Eristys ja nousu-
hormit. Seuraavaksi selostetaan LVI-selostuksessa automaatiojarjestelmien laitteiden
vaatimukset ja niiden toiminta, jossa selostetaan tarkemmin vesimittarien virtausantu-
rien ja mittausyksikdiden mallit sekda ryhmayksikon saato- ja kytkentatiedot. Lisaksi
tassa LVI-selostuksen osiossa on selostettava joidenkin elektronisten vesikalusteiden
sahkoistystiedot, jotka esitellddn tassa tydssa vesikalusteittain seuraavassa luvussa 6

Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu.
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6 Vesijohtokalusteiden mallintaminen ja sijoittelu

Vesikalusteluetteloa tehtdessa on aina mietittava, millainen kohde on kyseessa ja milla
tavoin kohteen asiakkaat haluavat kayttaa vetta. Vesikalusteiden maara ja niiden kulu-
tus ja varusteet vaikuttavat oleellisesti vesijohtojen mitoitukseen, ja niinpa vesikalus-
teiden sijoittelu ja mallintaminen kannattaa tehda ennen vesijohtojen mitoitusta. Vesi-
kalusteiden sijoittelussa kannattaa aina muistaa tarkistaa viemaripisteen paikka ja sen
laheisyys, koska vesikalustetta tai seindsekoitinta ei voi laittaa seinalle, ellei tilassa ole

lattiakaivoa.

Vesikalusteiden vesimadrien maarittelyssa kdytetdaan ns. normivirtaamaa, jonka yksik-
kdna on I/s. Yleensa vesikalusteiden normivirtaamat vaihtelevat 0,1-0,5 I/s pesual-
lashanojen, pesupdytien sekoittajien ja ammesuihkuhanojen seka erikoisvesikaluste-
laitteiden valilla. N&in ollen sen putkikootkin vaihtelevat: mitd suurempi normivirtaama
on kyseiselld sekoittajalla, sitd suurempi on sen kytkentdjohdon putkikoko. Jos pesual-
lashanan normivirtaama on 0,1 I/s, on kytkentdjohtojen putkikoko yleensd DN 10 tai
DN 12. Suihku tai ammesekoittajien normivirtaamat ovat vahintdan 0,2 I/s, ja ndiden
vesikalusteiden kytkentdjohtojen putkikokojen on oltava aina vahintdan DN 12. Tyypilli-

simpien vesikalusteiden normivirtaamat kerrotaan D1 SRMK:n taulukossa 1 (7, s. 35).

Sekoittajien valinnoissa kannattaa myds huomioida, mika on viemaripisteen viemarin
koko, koska esimerkiksi pesualtaan sekoittajalle riittda vain viemarikoko DN 50, mutta
amme- tai suihkusekoittajat vaativat ehdottomasti vahintadn viemarikoon DN 70. Nain
vesipisteen viemdrin normivirtaama tulee olemaan 1,5 kertaa suurempi kuin vesipis-
teen normivirtaama lukuun ottamatta WC-istuimien normivirtaamia. Jos sekoittajan
normivirtaama on 0,2 |I/s, tulee viemarin normivirtaamaksi 0,6 I/s ja taman vesikalus-

teen viemaripiste vaatii jo viemarikoon DN 70.
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WC-kalusteet poikkeavat edellisesta maarityksestd vesikalusteen ja viemaripisteen vir-
taaman suhteen, kun vesikalusteen normivirtaama on 0,1 I/s ja viemadripisteen virtaa-
ma on 1,8 I/s, mika vaatii viemarinkooksi DN 100. WC-kalusteen huuhtelusailiésta on
tultava vettéd kovemmalla paineella kuin esimerkiksi suihkusekoittajasta, jotta WC-
istuimet pysyisivat siisteind niiden kayton jalkeen. Vesikalusteiden valmistajien velvoit-
teena on myos esittda vesikalusteiden kytkentdjohtojen putkikoot, normivirtaama- ja
painehdvidtiedot. Esim. (32) Oraksen -tuoteluetteloissa ja verkkosivuilla on annettu

kaikkien vesikalusteiden tarpeelliset tekniset tiedot ja mitat.

Vesikalusteet voidaan jakaa seitsemadn eri rakennuskohderyhmaan niiden kdyttétapo-
jen ja -periaatteiden mukaan:
1. omakotitalot, rivitalot ja asuinkerrostalot
koulut ja paivakodit
toimistot, teatterit ja liiketilat
uima-, urheiluhallit, kylpylat ja huvilat

ravintolat, kahviot, baarit ja suurkeittitt

o u ks W N

sairaalat, terveyskeskukset, vanhusten palvelutalot, laboratoriot, hammashoito-
lat, apteekit ja optikkoliikkeet

7. teollisuusrakennukset, autohallit ja -pesulat.

Naiden rakennusryhmien vesikalusteita voidaan yhdistellad ja jattaa pois asiakkaan tar-
peen ja tilan mukaan. Hotellit ja lomamokit kuuluvat asuinrakennuksiin, joten niihin
rakennuksiin on hyva valita vesikalusteet, jotka esittelen ensimmaisessa rakennuskoh-
deryhman luvussa 6.1 Omakotitalot, rivitalot ja asuinkerrostalot. Seuraavaksi siis esitte-
len ndiden rakennuskohderyhmien vesikalusteiden vaatimukset ja valintaperusteet
kdyttdperiaatteiden mukaan. Jokaisen rakennuskohderyhman vesikalustetaulukot ovat
liitetty liitteisiin 2—8, joissa kerrotaan lyhyesti vesikalusteiden tyypillisimmat merkinnat,
kytkentdjohtojen putkikoot, normivirtaamat ja painehdviét sekd muita huomioon otet-
tavia asioita niiden kdyton suhteen. Liitteessa 9 on viela kerrottu piirrosesimerkein ve-

sikalusteiden takaisinimusuojausvaatimukset ja venttiilien asennusjarjestykset.
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6.1 Omakotitalot, rivitalot ja asuinkerrostalot

Asuinrakennuksen kylpyhuoneet:

e WHC-istuimessa voi olla joko normaali tai korkea istuinkorkeus. Yleensa lapsiperheilla
olisi hyva olla normaali istuinkorkeus (kuva 50) ja vanhemmalla pariskunnalla kor-
kea istuinkorkeus. WC-istuinten huuhtelunapit voivat olla kaksitoimisia tai yksitoimi-
sia, asuin-kerrostaloissa suositellaan enemman kaksitoimisia huuhtelunappeja, kos-
ka ne saastavat enemman vettd. Tassa vesikalusteessa on suuri painehavio sen vir-
taamaan nahden, ja téamén takia se kannattaa sijoittaa mahdollisimman léhelle run-

kovesijohtoa.

e Pesuallashanat ovat yleensa yksiotehanoja, joissa on paalla yksi vipu ylés — alas
vedentulon saatédn seka oikealle kylma vasen lammin. Nama hanat varustetaan
useimmiten myds bideelld eli kdsipesusuihkulla (kuva 51). Tama bideesuihku on hy-
va ripustaa seindlle pidikkeen avulla lahelle WC-istuinta, jolloin voidaan estéd myds

takaisinimuvirtauksenmahdollisuudet.

e Pesukone voi olla liitettyna pesuallashanaan tai pesukoneella voi olla oma sekoitus-
venttiilinsa seindlla. Parempi ratkaisu on asentaa pesukoneelle oma sekoitusventtiili

kiinni seindan, koska pesualtaan hanassa oleva magneettiventtiili voi menna hel-

pommin rikki. (kuva 52.)

Kuva 50. WC-istuin Kuva 51. Pesuallas ja Kuva 52. Pesukoneen oma
normaalikorkeudella (35) yksiotehana varustettuna bideella  sekoitusventtiili (32)
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Suihkusekoittajissa on yleensa yksiotehana ja suihkuletku seindpidikkeineen tai sit-
ten suihkussa on termostaatti- tai pressostaattisekoittajalla varustettu vedenmaaran
ja lampdétilan sadtdkahvat. Termostaattisekoittajalla (kuva 53) varustettu suih-
kusekoittaja sekoittaa kylman ja lampimdn veden jo sekoittajassa, jolloin veden
ldmpdotila pysyy paremmin sen lampodisend, mihin se on asetettu. Pressostaat-
tisekoittajalla varustettu suihkusekoittaja saatelee kylman ja lampiman veden tulon

painetasoa, jolloin se toimii niin sanottuna paineentasaajana.

[ '

Kuva 53. Suihkusekoittaja
termostaattiventtiilein (32)

Vanhoissa asunnoissa pesuallas on sijoitettu suihkusekoittajan yhteyteen, jolloin
sekoittajassa on oltava pitka ja kdantyva juoksuputki, jotta se ylettdd myos pesual-
taaseen. Taman suihkusekoittajan alla voi olla myds amme, jolloin vetta tulee usein
kulutettua suurempia maaria kerralla. Talla ratkaisulla saastettiin kalustekustannuk-
sissa ja vedenkulutuksessa kdyton suhteen. Bideesuihkun lisdédminen sekoittajaan
voi olla nykydan hyddytonta, koska WC-istuin on liilan kaukana suihkusekoittajaan
nahden. Nykyisen peruskorjauksen jalkeen yleensd otetaan ammeet pois ja laite-
taan sen tilalle suihkunurkkaus seka pesualtaalle oma pesuallashana bideesuihkulla

asiakkaiden nykytoivomuksien takia.
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Kylpyhuoneissa on nykyaan tikasmallisia (kuva 54) tai u-mallisia kuivaustelineita,
joilla voidaan kuivattaa pyyhkeitd. Ennen kylpyhuoneisiin asennettiin lampopatterin
mallisia kuivauspattereita, mutta nykyaan niista on luovuttu veden puhtauden ja
kayttétapojen muutosten takia. Jos kylpyhuoneessa on yksi tai kaksi ulkoseinaa,
huoneeseen on laitettava yksi lammityspatteri ja kuivausteline. Lammityspatteri on
tarkoitettu lammittdmaan huonetta kylmilta ulkoseiniltd ja kuivausteline vain pyyh-
keiden kuivaamista varten. Kylpyhuoneen kuivaustelineet voidaan liittdd myos vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan, jolloin ei valttdmatta tarvitse asentaa lammitys-

patteria kuivaustelineen lisdksi ja ndin sadstetaan kokonaiskustannuksissa.

Kuva 54. Tikasmallinen kuivausteline (36)

Keittion vesikalusteet:

Pesupdydén hana on tasoon Kkiinnitettdva yksiotehana pitkdllda ja kaantyvalla
juoksuputkella, ja hanan alla on yksi tai kaksi allasta. Tassa hanassa on myds
astianpesukoneen liitannat (kuva 55). Lisaksi on olemassa muita hienouksia, joita
voi lisata kaytdon tarpeellisuuden mukaan, esim. automaattinen pesukoneventtiilin

sulku-venttiili ja erillinen pieni vesihana kasien pesua varten.

Kuva 55. Astianpesualtaan ja hanan eri osat (6, s. 141)
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Astianpesukoneelle on myds mahdollista saada oma vesisekoittajaventtiilinsa, jos
hanan astianpesuliitantd letkut eivat ylla astianpesukoneen liitant6ihin eli astian
pesukone on yli 1,5 m:n paadssa itse hanan liitoksesta. Naitd sekoittajaventtiileja
kaytettiin paljon ennen kuin kehitettiin astianpesukoneventtiiliset yksiotehanat.
Ongelmana nadissa venttiileissa on ollut se, etta venttiili ei ollut itsestdan sulkeutuva
ja se jai usein vahan valuttamaan vettd letkuun, kun astianpesukoneen

magneettiventtiili oli menossa rikki.

Yleisten saunatilojen pesuhuoneet:

Pesuhuoneissa on aina vahintaan yksi tai kaksi suihkusekoitinta. Suihkusekoitin voi
olla samanlainen kuin asuntojen kylpuhuoneiden suihkusekoitin tai vetta saastava
termostaatti suihkusekoitin tai kosketusvapaa suihkusekoitin.

Suihkusekoittimien lisaksi seinalld voi olla seindsekoittajia (kuva 56) ilman tasoallas-
ta tai tasoaltaan kanssa. Seindsekoittajassa on usein myos letkuliitannat, jotta siita

on helpompi ottaa vetta ampariin tai pesta lattiaa.

Talopesulan vesikalusteet:

Tasapohja-altaan ylapuolella on seindsekoittaja juoksuputkin ja letkuliittimin.
Taman vesikalusteen avulla on helppo pesta kasin vaatteita ja ottaa vetta dmpariin
(kuva 57). Isommissa talopesuloissa on my6s maton pesupaikka mattotasapohja-
altaalla, jonka tasapohja-allas on syva ja isompi kuin tavallisen tasapohja-altaan
allas. Taman altaan seindsekoitimen voi varustaa myds bideesuihkulla tai

kuraharjalla.

A\
=
H
Tasapohja-altaan asennus
Mitat ovat etdisyyksia

valmiista pinnasta

400

Rst-taustalevy

T Kaatoallas asennetaan
samoilla mitoilla

Mitta 400 mm varmistaa
sen, etta hanan alle mahtuu
esimerkiksi &mpéari

650-700

Kuva 56. Seindsekoittaja letkuliittimilla (32) Kuva 57. Tasapohja-altaan hanan sijoitus seindlle
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Tehokkaampien pesukoneiden vesiliitdnnat kuluttavat enemmadn vettd, kuin
asuntojen pesukoneet. Nama pesukoneet on lahinnd tarkoitettu liinavaatteiden
pesuun, koska ne ovat niin isoja vaatteita, ettei niitd kovin mielellddn pese
asunnossa ja niiden kuivattaminen voi olla hankalaa pienissa tiloissa.
Pyykinpesukoneen vesijohtoliitosputkiin  kuulu  kylm&- ja lamminvesijohto-
liitosputkiin, ja niihin liitosputkiin on asennettava imusuojat, takaisku- ja
sulkuventtiilit, jolloin estetddn veden padsy kiertdmaan vaaraan suuntaan
pesukoneiden magneettiventtiilien rikkoutuessa. Pesukoneiden vesijohtoliitosputket

laitetaan nykyaan seindlle kiinni pidikkeineen ja venttiileineen (kuva 58).

Kuva 58. Talopesulan pyykinpesukoneiden vesijohtoliitannat

Siivoustilan, teknisen LVI-huoneiden ja vaestdsuojatilojen vesikalusteet:

Tasapohja-allas seindsekoittajalla juoksuputkin ja letkuliittimin, joka helpottaa
kiinteistdon huoltoa ja sen henkilokunnan kasien ja lattioiden pesu mahdollisuuksia.
Kuivausteline U-mallinen, johon mahtuu muutama pieni ratti kuivumaan. Tama

helpottaa siivoojan ty6ta ja on kaytanndllinen.
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Asuinrakennuksiin asennetaan my06s ulkovesiposteja talojen ulkoseinille maantason
ylapuolelle kasien ulottuville, jotka ovat tarkoitettu mahdollisen tulipalon sammutuk-
seen ja pihan kasvien kasteluun (kuva 59). Mita isompi piha tai talo on, sita isompi on
siihen tarvittava vesimaara. Nain ollen omakotitalon ja rivitalon pihan kasvien kasteluun
tarkoitetut ulkovesipostit on suunniteltu virtaamaltaan pienemmiksi ja vahemman vetta
kuluttaviksi. Asuinkerrostalojen ja muiden asuinrakennuksien padulkovesipostit on
suunniteltu myos tulipalon sammutustarkoitukseen, jolloin tarvitaan paljon vettd yhdel-
I kerralla ja talléin sen vesivirtaaman on hyva olla mahdollisimman suuri. Ulkovesipos-
teja on turvallisuusmadraysten mukaan asennettava kahdenkymmenen metrin valein
kadun ja pihan puolelle. Ulkovesipostiliitoksiin on asennettava takaisku- ja sulkuventtii-
lit ulkoseinan sisapuolelle, mahdollisen takaisinimun estamiseksi. Palokunnan ulko-
vesipostien liittdminen on harvinaista asuinkerrostalojen kadunpuoleisille ulkoseinille,

mutta suuremmissa kaupungissa niiden kaytté voi olla tarpeellista.

450-1000 _,

.; -
| (

I m)im)) \
\

=/ 1\ ™
|
i g

o @0l
£W

53’"-?{9

Kuva 59. Vesipostiventtiili ulkoseinalla (32)

Vesikalusteiden tekniset tiedot esitetaan liitteessa 2.
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6.2  Koulut ja paivakodit

Koulujen WC-tilat:

e WHC-istuimissa on yleensa normaali-istuinkorkeus ja yksitoimiset huuhtelunapit.

e Pesuallashanoissa suositaan ekonapillisia yksiotehanoja, WC-istuimen vieressa hana
bideesuihkuin ja normaali pesualtaissa hanat ilman bideesuihkuja. Ndiden hanojen

ekonapit saastavat lampiman veden kulutusta erityisella nappirajoitin mekanismilla.

Paivakodin pesu- ja WC-tilat:

e Pienten lasten puolella on hyva olla muutama pieni WC-istuin matalalla
istuinkorkeudella, jotta pienten lasten on helpompi opetella istahtamaan istuimelle
(kuva 60).

e Pesualtaissa on yksiotehanat samaan tyyliin kuin edella on kerrottu.

e Suihkusekoittimissa on termostaattisekoittaja, kasisuihku ja erillisen ylasuihkun
mahdollisuus. Lisaksi suihkun alla on pieni omilla jaloilla seisova suihkuallas, jossa

pienen lapsen pesu on helpompaa. (Kuva 61.)

Kuva 60. Pienten lasten
WC-istuin (32)

Kuva 61. Pienten lasten suihkuhana
ja suihkuallas (32; 41)
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Koulujen pukuhuoneen pesutilat:

Suihku- tai pesuhuoneessa on yleensa vahintadn kolme suihkusekoitinta erillisella
kiintealla ylasuihkulla, yksiotehana termostaatilla ja kasisuihkulla.

Pukuhuonetiloissa on lisdksi muutama yleispesuallas yksiotehanoin.

Koulujen ja paivakotien inva-WC-tilat:

Inva-WC-istuimissa on korkea istuinkorkeus ja kyynartuet, jotta WC-istuimesta
nouseminen olisi helpompaa (kuva 62).

Invapesualtaat ovat isoja, matalia ja korkeussaddettavia ulottumalaatikkojensa
avulla (kuva 63), jotta kayttajan on helpompi ulottua pesemaan katensa pesual-
taassa. Joskus invapesualtaat ovat sijoitettu niin kauas WC-istuimesta, ettei pesual-
taan hanan bideesuihkuletku yltd WC-istuimella olevalle henkilélle, jolloin on hyva
kayttda kyynartukien apupesualtaita. Apupesualtaan voi kiinnittdd myos seindan,

jolloin tdma pesuallas voi olla muunkin tilan kaytossa. (35; 40.)

X
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Kuva 62. Invapesuallas
ulottumalaatikolla (35)

-

P
-

Kuva 63. Inva-WC-istuin kyynartuilla (35)

Koulujen ja paivakotien ryhma-, opetus-, eteis- ja kaytavatilat:

Pesualtaissa on yleensa yksiotehanoja ekonapeilla niin kuin yleisissa pesualtaissa.
Juoma-automaatteja tai -hanoja suositaan myds paljon, jotta veden juominen olisi
mahdollista joka paikassa.

Markaeteistiloissa on useimmiten teraksinen tasoallas yksiotehanalla ja kuraharjalla,

jolla on helppo pesta lasten likaiset saappaat puhtaiksi.
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Lisaksi kaytaville on asennettava pikapaloposteja (kuva 64) turvallisuusmaarayksien
mukaisesti 20 m:n valein ja jokaiseen kerrokseen. Pikapalopostit ovat usein siisteja

kaapillisia pikapaloposteja, joissa on pikapalopostin lisdksi jauhesammutin.

Kuva 64. Pikapalopostikaappi (47)

Koulun ja paivakodin siivous-, kodinhoitotilat ja LVI-konehuonetilat:

Tasapohja-altaat on varustettu tavallisin seindyksiotehanoin, letkuliittimin.
Tikasmallisia kuivaustelineitd on myds usein nadissa tiloissa.

Usein myos kaksi pesukoneventtiilid tai pesukoneliitokset riippuen siitd, kuinka te-
hokkaita pesukoneita tilaaja haluaa kyseiseen kohteeseen.

Ulkovesiposteja asetetaan myos ndiden rakennuksien ulkoseinille samaan tapaan

kuin asuinrakennuksienkin ulkoseinille.

Koulujen henkildkunnan taukotilat ja opettajainhuonetilat:

Astianpesualtaissa on yksiotehana astianpesukoneliitoksin, kuten asuntojen keittion
pesupdydissa.
Naiden tilojen kahvinkeittimet tarvitsevat myods joskus erillisia vesijohtoliitoksia, jol-

loin liitosputket on varustettava takaisku- ja sulkuventtiilein.

Kuvaamataide-, kemian-, fysiikan- ja puutyénopetustilat:

Tiloissa on yleensd muutama normaalipesuallas yksiotehanoin, ja tasapohja-allas
seindyksiotehanoin ja letkuliittimin.

Vahintaan yksi astianpesuallas pesupdydan yksiotehanalla ja bideesuihkulla, jolla on
helppo siivota lattiat ja puhdistaa poydat seka muut paikat.

Kemian- tai fysiikan opetustiloissa voi myds olla laboratoriohanoja ja vetokaapin

sisalle asennettuja laboratoriohanoja.
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e Tiloissa on myds usein hatasuihkusekoitin termostaattisekoittajilla, takaisku- ja sul-
kuventtiilein (kuva 65), jossa voi hadan tullessa pestd silmista ja vartalosta pois

myrkylliset aineet.

2

Kuva 65. Hatasuihku seindan kiinnitettyna (45)

Koulun ruokalan vesikalusteet kuuluvat suurkeittitkalusteisiin. Naita vesikalusteita ku-
vaillaan luvussa 6.5 Ravintolat, kahviot, baarit ja suurkeittict.

Vesikalusteiden tekniset tiedot esitetaan liitteessa 3.
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6.3 Toimistot, teatterit ja liiketilat

Toimistojen ja virastojen WC-tilat:
e WHC-istuimet ja pesualtaat ovat samanlaisia kuin koulujen henkilékunnan WC-
tiloissa.

e Lisaksi miesten WC-tiloissa voi olla muutama urinaali yksitoimisilla huuhtelunapeilla.

Kauppakeskuksien, teattereiden, liiketilojen ja muiden asiakaspalvelutilojen WC-tilat:

o Naiden tilojen vesikalusteiden on kestettdva paljon kulutusta ja oltava helposti sii-
vottavissa, taman takia ne tehdaan kovemmasta posliinilaadusta tai teraksesta.

e Naissa tiloissa on usein monta WC-istuinta ja pesuallasta rivissa omissa pienissa
huoneissaan. Naiden huoneiden WC-istuimet ovat normaali-istuinkorkeudella olevia
seina-WC-istuimia (kuva 66), koska niiden puhdistus on helpompaa. Naiden huo-
neiden pieni pesuallas varustetaan yksiotehanalla ja bideella.

e Miesten WC-tiloissa on usein myods muutama pisoaari (kuva 67). Naiden seina-WC-
istuimien ja pisoaarien huuhtelunapit on hyva sijoittaa seindlle erityisen seindasen-
nustelineen avulla. Suositeltavinta on kuitenkin kayttda yleisesti kosketusvapaita
huuhteluhanoja. Huuhteluhanat liitetaén pisoaariin telineelld, joka jaa piiloon seindn

taakse, jotta seindsta saadaan esteettisen ndkdinen.

Kuva 67. Miesten pisoaari (33)

Kuva 66. Seina-WC-istuin (35)
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Kauppakeskuksien, teattereiden, liiketilojen, virastojen ja muiden asiakaspalvelutilojen
yleiset WC-tilat:

Yleisten tilojen pesualtaiden hanat ovat usein liiketunnistimella varustettuja hanoja.
Niissa on hyva olla tarpeeksi pitka juoksuputki (kuva 68), jotta vesi suihkuaa hanas-
ta tarpeeksi lahelle pesualtaan pohjaventtiilia, eikd vesi valu ympari pesualtaiden
poytid. Lisaksi pesualtaiden hanoille tulevat vesijohdot on hyva sijoittaa seindraken-

teisiin hanarasioin niin, etteivat ne tule tielle, ja talldin puhdistaminenkin on hel-

p

b

Kuva 68. Pesuallas varustettuna liiketunnistinhanalla (32)

pompaa.

Kauppakeskuksien ja muiden liiketilojen lasten hoitohuoneet:

Tilassa on usein yksi aikuisten normaali WC-istuin ja pieni WC-istuin lapselle tai pot-

ta, iso pesuallas yksiotehanalla ja bideella.

Kauppakeskuksien, liiketilojen, virastojen ja erityispalvelu toimistojen inva-WC-tilat:

inva-WC-istuimissa on korkea istuinkorkeus ja kyynartuet. Kyynartuet voivat olla
litettyna WC-istuimeen tai erikseen. Erilliset kyynartuet ovat hieman Kkalliimpia,
mutta kestavat kovempaa kulutusta.

WC-istuimen vieressa voi olla myds kyynartukeen tai seindan Kiinnitettava apu-
pesuallas (kuva 69), jos invapesualtaan hanan bideesuihkuletku ei ylta WC-
istuimelle. Apupesualtaat kestavat myds kovaa kulutusta hyvan materiaalipinnoit-
teensa johdosta.

Invapesualtaassa on hyva olla myos liiketunnistimella varustettu kosketusvapaa

hana ja allas ulottumalaatikolla vahan vinossa seka joustavat vesijohtoliitokset.
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Kampaamojen hiusten pesualtaissa on erityiset niskatuelliset posliinipesualtaat ja ka-
sisuihkulliset ammesekoittajat. Ammesekoittajassa on usein samanlainen termostaat-
tisekoittaja kuin muissakin termostaattisissa suihkusekoittajissa. Sekoittajan termo-
staattiventtiilit sekoittavat kylman ja lampiman veden keskenddn ja saatelevat veden
lampdtilaa, jolloin vesi tulee sekoittajasta aina sopivan lampdisena ja nopeuttaa talla
tavalla parturin ty6ta. Naiden pesualtaiden ja sekoittajien avulla parturin on helppo
pesta asiakkaan hiukset, kun asiakkaan ei tarvitse muuta kuin vahan kallistaa paata

altaaseen pdin ja ndin hiukset ovat parturin kasien ulottuvilla. (Kuva 70.)

K22 + BA32 £ |
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Kuva 69. Kyyndrtukeen Kuva 70. Kampaamon
litettdva apupesuallas (40) hiusten pesuallas

Isoissa toimistoissa, virastoissa ja liiketiloissa on my6s usein pukuhuoneet naisille ja

miehille pesutiloineen. Naiden pesutilojen vesikalustevarustus on seuraavanlainen:

e 2-3 suihkusekoitinta termostaattisekoittajalla samaan tapaan kuin koulujen pesu-
huoneissa.

e Pesuhuoneessa on myds muutama pesuallas yksiotehanoilla ilman bideetd, samaan

tapaan kuin liiketilojen WC-tiloissa.

Joskus naihin tiloihin liitetdan myo6s saunat, liikkuntasali, kuntosali ja uima-allas, jolloin
tyontekij6illa on tdiden jalkeen mahdollista menna vahan urheilemaan ja pitamaan ylla

omaa kuntoa ja tydhyvinvointia.
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Pesuloiden vaatteidenpesuhuoneiden vesikalustevarustus:

e Huoneissa on myds muutama tehokas pesukone vesijohtoliitoksineen rivissa sa-

maan tapaan kuin asuinkerrostalojen talopesuloissa. (kuva 71).

Kuva 71. Vaatteidenpesuhuoneen
pesukoneet rivissa

e Lisdksi huoneessa on oltava kaksi tasoallasta isolla altaalla, seindsekoittajalla ja va-
luma-ritildlla, jotta vaatteiden kasin pesu ja veden valuttaminen ampériin olisi hel-
pompaa.

e Usein huoneissa on myds lattia-altaita, jotka seisovat omilla jaloillaan ja joiden yl&-

puolella on seindsekoittaja letkuliittimilla.

Liiketiloissa voi olla myds kodinhoitohuoneita tydvaatteiden ja muiden vaatteiden seka
pyyhkeiden pesua varten. Naissa kodinhoitohuoneissa on usein samantyyppiset vesika-
lusteet kuin asuinkerrostalojen talopesuloissa eli kaksi pesukonetta, kuivausrummut,
vahintaan yksi seindsekoitin tasoaltaalle ja yksi seindsekoitin letkuliittimilld seka tikas-

mallinen kuivausteline.

Kampaamoihin asennetaan myods usein tavallinen asuntojen pyykinpesukoneventtiili,
pyyhkeiden pesua varten ja kuivausrumpu pyyhkeiden kuivatusta varten. Tehokkaat
pesukoneet ovat liian kalliita ja isoja pieniin tiloihin, eikd asuntojen pesukonemalleissa

tarvitse ottaa huomioon takaisinimusuojallisia vesijohtoliitoksia.

Isoissa kauppakeskuksissa, toimisto- ja virastotaloissa on my6s siivoushuoneita ja LVI-
teknisia tiloja, joissa on tasoaltaita seindsekoittimin ja letkuliittimineen seka U-mallisia

kuivaustelineita.
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Toimistotilojen, virastojen ja liiketilojen keittitt ja taukotilat:

e Pesupdydassa on yksiotehana pitkalld, kaantyvalla ja kaarevalla juoksuputkella seka
astianpesukoneliitoksilla, jotta kahvikannuun on helpompi ottaa vetta ja astioiden
pesu olisi helppoa kahvitilaisuuden tai kokouksen jalkeen.

e Kahvinkeittimiin ja kahviautomaatteihin liitetdan myos vesijohtoja, joiden vesijohto
liitoksiin pitdaa lisata takaisku- ja sulkuventtiilit, jotka estavat kahvinkeittimen mah-

dollisen takaisinimumahdollisuuden ja ylimaaraisen veden tulon.

Toimistojen ruokalan vesikalusteet kuuluvat suurkeitti6kalusteisiin ja vesikalusteselos-

tukset kerrotaan osiossa 6.5 Ravintolat, kahviot ja suurkeittiot.

Kauppakeskuksissa ja isoissa liiketiloissa on oltava my6s maarayksien mukaisesti pika-
paloposteja 20 m:n valein jokaisella kerroksella ja vesiposteja niin kuin edelld on mai-
nittu. Pikapalopostit ovat usein siistejd kaapillisia pikapaloposteja, joissa on pikapalo-

postin lisdksi jauhesammutin, niin kuin koulujen kaytavilla.

Toimistorakennuksien ja kauppakeskuksien ulkoseinilla on myds ulkovesiposteja sa-

maan tapaan kuin asuinrakennuksien ulkoseinille.

Naiden huoneiden vesikalusteiden tekniset tiedot ovat liitteessa 4.
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6.4 Uimahallit, urheiluhallit, kylpylat, vesipuistot ja huvilat

Uima-, urheiluhallien, kylpyl6iden, huviloiden ja vesipuistojen WC-tiloihin suositellaan

vettd sadstavia ja kovaa kulutusta kestdvid vesikalusteita, jotka ovat myods helposti

puhdistettavissa. Seuraavassa luetelmassa esittelen ndiden tilojen vesikalusteita ja

muutamia havaintoja nadista vesikalusteista.

WC-istuimet ovat normaalikorkeudella ja yksitoimisilla huuhtelunapeilla.
WC-istuimet voivat olla joko seina WC-istuimia tai WC-istuimia piiloviemarilla.
WC-istuimen vieressa olevat pesualtaat ovat yksiotehanoja bideella.

Muut yleispesualtaat ovat yksiotehanalla ilman bideetda. Naissa pesuallashanoissa
voi olla myds tilaajan halutessa ekonapit.

Asiakaspalvelutilojen WC-tiloihin on hyva laittaa pesualtaita varustettuna liiketunnis-

tinhanoilla riviin samaan tapaan kuin kauppakeskuksien WC-tiloissa.

Uimahalleissa, urheiluhalleissa, kylpyldissa ja vesipuistoissa on hyva olla vahintaan yksi

inva-WC-tila, jonka vesikalustevarustus voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

Inva-WC-istuimissa on korkeaistuinkorkeus ja kyynartuet samaan tyyliin kuin kaup-
pakeskuksien inva-WC-tiloissa.

Invapesualtaissa on kosketusvapaa hanat bideelld tai ilman bideetd, jos pesuallas
on lilan kaukana WC-istuimesta. Tallin on laitettava erillinen apupesuallas yksiote

bideehanalla WC-istuimen yhteyteen.

Uimahalleissa, kylpyldissa ja vesipuistohalleissa on hyva olla my6s vahintdan yksi lasten

hoitohuone samantyylisilla vesikalusteilla kuin kauppakeskuksien lasten hoitohuone.

Naiden rakennuksien eteis-, kaytava- ja pukuhuonetilojen vesikalusteet:

Pesualtaisiin laitetaan yksiotehanat ilman bideetéd ja tilaajan halutessa myos
ekonapit.

Kaytavilla ja yleisissa tiloissa on oltava maadrayksien mukaan pikapaloposteja 20 m
valein jokaisessa kerroksessa. Pikapalopostit ovat usein siisteja kaapillisia pikapalo-
posteja, joissa on pikapalopostin lisaksi jauhesammutin.

Juoma-automaatteja tai -hanoja suositaan myds paljon, jotta tarpeellisen veden
juominen olisi mahdollista joka paikassa.

Lisaksi naiden rakennuksien ulkoseinilld on oltava ulkovesiposteja maarayksien mu-

kaan niin kuin aimmin kuvatuissa liikerakennuksien ulkoseinissa.
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Pesutilojen vesikalusteet:

Pesualtaisiin laitetaan yksiotehanat ilman bideeta ja tilaajan halutessa myods
ekonapit.

Pesutiloissa on usein monta suihkua rivissa, jotta mahdollisimman moni henkild
pystyy peseytymaan vyhdelld kerralla samanaikaisesti (kuva 72). Pesutiloissa
suositaan suihkusekoittimia termostaattisella yksiotehanalla, kiintealla ylasuihkulla
ja Kkasisuikulla tai liiketunnistimella varustettuja suihkusekoittimia kiintealla
ylasuihkulla ja kasisuikulla. Naista suihkusekoittimista saadaan nopeam-min vetta
pienemmalla putkimitoituksella. Liiketunnistimella varustettuista suihkusekoittimista
vesi tulee koskettamalla liiketunnistinta ja loppuu automaattisesti, kun henkild
lahtee pois suihkun alta. N&@in suihkujen turha veden kulutus laskee, kun joskus
ihmiset eivat muista sulkea suihkuhanaa. Suihkut voi olla myds varustettu suihku-
paneelilla, jossa paneelin tarkoitus suojata suihkun liitosputkia ilkivallan teoilta.
(Kuva 73.)

Kuva 72. Uimahallin pesutilojen suihkujen sijoitus

Kuva 73. Suihkupaneeli varustettuna
liiketunnistin suihkusekoittimella

Vanhoissa uimahalleissa on suihkusekoittimia varustettuna suihkunapeilla, joista
vesi tulee nappia painamalla. Naisté suihkunapeilla varustetuista suihkusekoittimista
ollaan luopumassa, koska niiden napit menee usein helpommin rikki kuin kosketus-
tunnistimet. Nama kaikki suihkusekoitinmallit on usein varustettu termostaatilla ja
vedentulonsaatimillg, jolloin asiakkaan ei tarvitse itse saadelld veden lampdtilaa tai
vedentulon maaraa, vaan veden lampdtila seka vedenmaaran tulo pysyy niissa ase-

tuksissaan, mihin se on saadetty.
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Tavallisten suihkujen lisaksi on jalkasuihkuja, joissa voi pesta jalat puhtaiksi hiekas-
ta tai muusta liasta. Nama jalkasuihkut on hyva asentaa n. 500 mm:n korkeudelle
lattiasta ja kosketusnappi kaden ulottuville 1200 mm:n korkeuteen lattiasta.
Ulkoilualueilla ja uimarannoilla voi olla myds suihkusekoitintolppia (kuva 74) ulkoti-
loissa, jotka kestavat kylmyytta ja kulutusta. Naiden suihkujen kylma- ja ldmmin-
vesijohdot saatetaan sahkdsaatolla, jotta vesijohtojen vesi ei jaady talvellakaan ve-
siputkiin. Ldmmin vesi tulee Idhimmasta rakennuksesta vesijohtoja pitkin, kun siella
on toimintaa. Suihkujen vesijohdot liitetdadn sekoittajaan erillisen tolpan sisalla, jos-
sa on huoltoluukku ja vesijohdoille erilliset kalustesulkuventtiilit. Naiden suihku-
hanojen vesi sekoittuu kotelon sisdlla olevassa sekoitussysteemissa, jossa suihku-
veden voi helposti sadtda sopivan lampdiseksi samalla tavalla kuin muissakin ter-
mostaattisuihku-sekoittimissa. Nadihin suihkukalusteisiin voi olla myos kytketty jal-
kasuihkut, jolloin jalkasuihkuille ei tarvitse olla erillista tilaa.

Kylpylbissa ja huviloissa voi olla my6s poresuihkuja ja poreammeita, joista saa mu-
kavan hierovan ja kuplivan vedentulon halutessaan. Nama suihkut ja ammeet tuo-
vat viihtyisyytta seka rentouttavat kehon ja mielentilan. Poresuihkujen poreet syn-
tyvat pienten pumppujen ja poresuuttimien avulla. Poreammeissa (kuva 75) on eril-
linen ohjausjarjestelmd, joka saatelee pumppujen toimintaa, veden tuloa ja lammi-
tysta. Ammeet on hyva varustaa pienilla portailla ja etulevylla tai upottaa rakentei-
siin, koska talla tavalla ammeista saadaan siistin nakoisia ja kestavia rakenteeltaan.
Uimahallien altaissa on usein myds poresuihkuja, jotka on liitetty veden kasittely-

laitteiden putkistoon.

“ Varsmamen

suthkuosa

’ Vedensekorttaja

o asuibios

Vesikytkenti

Kuva 74. Suihkusekoitintolppa varustettuna  Kuva 75. poreamme varustettuna
vedensekoittajalla ja jalkasuihkulla (49) ohjausjarjestelmalla ja poresuuttimilla (48)
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Léylyhuoneissa voi olla joskus saunasuihkusekoitin, jonka vesijohtoliitannat ovat
pesutilan puolella ja suihkusuuttimen paa I6ylyhuoneen kiukaan ylapuolella. Nama
sekoittajat ovat automaattisekoittajia, joiden veden tulon maarda voidaan saataa
erilliselld ajastusohjaussaatimelld. Tama saadin antaa myds kaskyn lopettaa veden
tulo tiettyna ajankohtana.

Naiden suihkujen lisdksi laitetaan yleensa lattianpesusuihkuja, jotka helpottaa sii-
voojan tyéta. Nama suihkut ovat tavallisia seindsekoittimia, joihin on liitetty n. 10
metrinen pesuletku.

Pesu- ja allastiloissa on usein myds vesiposti- ja palopostiventtiileja sulkuventtiili-
hanoin seinalld, jotka ta(kaavat asiakkaiden paloturvallisuuden.

Nadiden vesikalusteiden lisaksi seinalla voi olla seindsekoittajia ilman tasoallasta tai

tasoaltaan kanssa samaan tapaan kuin kerrostalojen yleisissa saunatiloissa.

Naiden rakennuksien tauko- ja henkilékunnanhuonetilojen vesikalusteet:

Astianpesualtaissa on yksiotehana astianpesukoneliitoksin, kuten asuntojen keittion
pesupdydissa.
Joskus naissa tiloissa voi olla kahvinkeittimida, jotka tarvitsevat erillisia

vesijohtoliitoksia, jolloin litosputket on varustettava takaisku- ja sulkuventtiilein.

Siivous-, ja kodinhoitohuoneiden vesikalusteet:

Tasoallas on seindsekoittajalla yksiotehanalla ja letkuliittimella.
Muutama pyykinpesukone vaatteiden ja pyyhkeiden pesua varten tavallisilla
pesukoneen vesiliitoksilla ja U- tai tikasmallinen kuivausteline niiden kuivatusta

varten.

LVI-teknisten- ja vedenkasittelytilojen vesikalusteet:

Tasoallas on seindsekoittajalla yksiotehanalla ja letkuliittimella.

Hatdsuihku termostaatilla, jolla voi pesta vaaralliset aineet keholta pois.

Ndiden rakennuksien ravintolan ja kahvion vesikalusteet kuuluvat suurkeittio- tai kah-

viokalusteisiin. Nama vesikalusteet esitelldan luvussa 6.5 Ravintolat, kahviot, baarit ja

suurkeittiot.

Vesikalusteiden tekniset tiedot ovat liitteessa 5.
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6.5 Ravintolat, kahviot, baarit ja suurkeittiot

Ravintoloiden, baarien ja kahvioiden WC-tiloihin voidaan laittaa samanlaiset WC-
istuimet ja pesualtaat kuin kauppakeskuksien WC-tiloihin. Pienissa ravintoloissa, baa-
reissa, kahvioissa ja suurkeittidissa on aina vahintaan yksi WC-tila, jossa on yksi WC-
istuin ja pesuallas bideelld. Joissain isoissa ravintoloissa voi olla myds inva-WC-tiloja ja
lastenhoitohuoneita ja ndissa tiloihin laitetaan vesikalusteet samaan tyyliin kuin kaup-
pakeskuksien huonetiloissa.

Ravintoloiden, baarien, kahvioiden ja suurkeittiétilojen vesikalusteiden kanssa kannat-

taa olla tarkkana, mihin toimitukseen kunkin vesikalusteen osat ja varusteet liittyvat,

koska usein suurin osa nadista vesikalusteista tulee keittién laitetoimittajan mukana.

Talldin on pyydettava keittion laitetoimittajalta aina tarkat kunkin vesikalusteen putki-

koko-, virtaama- ja painehavittiedot, jotta vesijohtojen suunnittelusta, verkostosta ja

mitoituksesta tulee toimiva kokonaisuus. Vesikalusteen merkinndn jalkeen on hyva
myds laittaa keittilaitetoimittajan tai keittidsuunnittelijan mukainen kalustenumero
sulkuihin.

e Kasihygieniapesualtaaseen asennetaan liiketunnistimella varustettu hana, jossa on
hyva pesta kadet leipomisen ja kokkaamisen jalkeen.

e Tiloihin tulee paljon erilaisia astianpesupéytia hedelmien, kasvisten ja astioiden
pesua varten. Astianpesupdytien hanat ovat yleensa tasoon kiinnitettavia
vipuhanoja pitkalla ja korkealla juoksuputkella, jotta myds esimerkiksi kahvikannu
mahtuu hanan ja altaan valiin, jolloin siitéd on helppo ottaa vetta kannuun.

o Tiloihin tulee myo6s esipesupdyta terasaltaalla ja esihuuhtelusuihkulla (kuva 76).
Pesupdydassa on vain vahan syvempi allas kuin tavallisessa tasoaltaassa. Taman
pdydan tasoon tai yldpuolelle seindan kiinnitetddn esihuuhtelusuihku, jossa on
termostaattisekoittaja, pitkdvartinen kasipesusuihku pikapesimella ja erillinen
juoksuputki. Tama pitkdvartinen kasisuihku kiinnitetdan pidikkeilld suihkuvarren
pystyosuuteen, ja kun suihkun nostaa pidikkeestd vetta alkaa tulee erillisen
liipaisimen valityksella automaattisesti.

e Naiden pesupdytien lisdksi voi tulla myos tavallisia tasapohja-altaita seindvipu-
hanoin, mutta yleensd niitda ei tarvita Kkeittidtiloissa, jos on tarpeeksi paljon

astianpesupdytia ja muita huuhtelusekoittimia.
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Ruoan valmistusta varten tiloihin asennetaan patasekoitin, yhdistelmauunien sekoitti-

mia, painekeittokaapin vesiliitannat

e Patasekoittimen (kuva 77) avulla valmistetaan isoja keitto- tai kastikeannoksia.
Tahan vesikalusteeseen kuuluu iso pata ja sen erikoishana pesusuihkuletkulla ja
vipuhanalla. Padoissa on usein automaattisen vedentaytén mahdollisuus ja erillinen

integroitu pohjasekoitin. Vesijohdot liitetaan patasekoitimeen samalla tavalla kuin

niita ei ole jo valmiina tassa laitteessa.

>
W

muihin koneisiin ja vesiputkiin on laitettava imusuoja, sulku- ja takaiskuventtiilit, jos
&

‘?
1

Kuva 76. Esipesupdydan Kuva 77. Patasekoitin (37)
esihuuhtelusuihku (37)

Ruokien ja leivonnaisten kuumennusta varten laitetaan muutama yhdistelmauuni. Yh-
distelmauuneja on kolme erilaista tyyppia keitto- ja ruoanlaitto-, leivontauuniyhdistel-
mia seka painekeittokaappeja:

e Keitto- ja ruoanlaittouuniyhdistelmilla eli niin sanotuilla “variocooking center”-, “self
cooking center”-yhdistelmien uuneilla voidaan kuumentaa ja kypsentda erilaisia
ruokia héyryn, kostutuksen ja kuumennuksen avulla (kuva 78) (37).

e Leivontauuneissa paistetaan leivonnaisia hdyryn, kostutuksen ja kuumennuksen
avulla (37).
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e Uunien lisdksi on olemassa painekeittokaappeja, joilla tarkoitetaan monen ruoan
laittoon, sulatukseen ja sailytykseen kaytettavia laitteita, joilla voi esim. kypsentaa

kalaruokia, kuumentaa ja hdyrystaa valmisruokia seka sulattaa pakasteita (37).

Kuva 78. Keitto- ja ruoanlaittouuniyhdistelma
eli ns. "self cooking center”-yhdistelmauuni (37)

Nama kaikki yhdistelmauunilaitteet tarvitsevat kylmaa vettd hoyrystyksessa ja kostu-
tuksessa. Nama Kkiertoilmauunilaitteet kasittelevat ja saatelevat veden tarpeen itses-
saan. Lisaksi naissa laitteissa voi olla myds pesusuihkulaite lisdvarusteena, jolloin vesi-
johdot liitetaan laitteen alla oleviin vesiliitantdihin, joissa on imusuoja, sulku- ja takais-
kuventtiilit. Pesusuihku on integroitu laitteen alalaatikon kaukaloon, jossa on itsestaan
kelautuva pesusuihkuletku. Pesusuihkulla on helppo kostuttaa uunin sisalla olevia ruo-
kia tai pesta uuni sisaltd pain. Ylimaardinen uuniin jaanyt vesi poistuu valumakaukalos-
ta yleensa héyryna pois, mutta kaukalon voi myds irrottaa tdydellisté pesua varten.
Ennen naissa laitteissa oli myds lamminvesilitantd, mutta nykyaan lamminta vetta ei
enaa tarvita, koska vesi lampenee itse laitteessa niin hyvin, ettd hdyrypesukin on mah-

dollista.
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Ruoan tarjoilua varten laitetaan jadpalakone, juoma-automaatteja ja vesijakelimia,

lampo6haude- ja kylmaaltaita.

Jaapalakoneita (kuva 79) on monenlaisia, jaan valmistuskoneet voivat valmistaa
jaapaloja, jaahiletta ja jaaliusketta. Koneissa tarvitaan kylmaa vetta jaan
valmistusta ja koneen mahdollista painepesusuihkua varten. Jaan valmistus
koneissa vesi suihkutetaan rumpuhdyrystimen pinnalle, joka jaahdyttaa veden
nopeasti n. -8°C:seen. Lisdksi jaahile- ja jaaliuskekoneissa on annostelijat, joilla on
helppo annostella jadhileiden maaraa kylmiin leivonnaisiin ja kylmasailytysaltaisiin
(37).
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Kuva 79. Jaapalakone (37)

Juoma-automaateilla, juomahanoilla, vesi- ja maidon jakelemilla on omat hanansa,
pienet vesisailiot ja ylivuotovesikaukalot. Hanoissa on takaisku-, sulkuventtiilit ja
imusuojat. Veden ja maidon jakelimissa ja juomahanoissa hanat ovat mekaanisia tai
elektronisia liiketunnistin hanoja sensorinapein. Juoma-automaateissa on omat au-
tomaattiannostelijat, annosteluventtiilinsa ja kosketusvapaahanat sensorinapein tai
kahvasensorein. Lisaksi laitteisiin saa asennettua veden suodatusyksikdn, joka var-
mistaa puhtaamman veden tulon. Maidon jakelemissa on myds termostaattijarjes-
telmd, jonka avulla maito sdilyy kylmana laitteessa. Joissakin juoma-automaateissa
valmistetaan myds lampimid juomia, jolloin juoma-automaatissa on myds kylma-
vesijohtoliitanta. (38)

Kahvin valmistuskoneisiin tulee kylmavesijohtoliiténta. Muuten kahvinkeitinlaitteiden
hanat ovat aivan samanlaisia kuin juoma-automaateilla. Naiden laitteiden ja hano-
jen vesiliitantdjohtoihin on myds laitettava takaisku-, sulkuventtiilit ja imusuojat,
elleivat ne kuulu laitetoimitukseen. (37)
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Tarjoilulinjastossa on erilaisia kylma- ja lamminhaudealtaita (kuva 80), joiden kuu-
luu pitaa salaatti- ja muut kylmat ruoat viileind ja lampimat ruoat lampiminda. Nama
haudealtaat saattavat tarvita vetta hoyrystykseen, kostutukseen tai altaiden mah-
dollista pesusuihkua varten samalla tavalla kuten yhdistelmduunit. Haudealtaat saa-
televat oman veden tarpeensa automatiikallaan, jolloin takaisku-, sulkuventtiilit ja
imusuojat ovat itse laiteessa. Ldmminhaudealtaissa on lisaksi elektroninen ylikuu-
menemissuoja, joka katkaisee koneen virran automaattisesti, jos se kdynnistetaan
ilman vetta tai jos vesi on haihtunut pois altaasta. N&ihin kalusteisiin on hyva laittaa
joustavat vesiliitosjohdot, jolloin tarjoilulinjaston osat ovat helpommin siirreltavissa

ja vesijohtojen liittdminen on helpompaa haudealtaan vesijohtoliitoksiin (37).

Astioiden pesua varten tiloihin asennetaan erilaisia astianpesukoneita, joissa on astian-

pesukorit, kaksoispumppu- ja lauhdutusjarjestelmat.

Nama astianpesukoneet (kuva 81) pesevat astiat puhtaiksi pienten vesiporepump-
pujen ja astianpesuaineen avulla, niiden vesijohtoliitoksissa on aina oltava myds ta-
kaisku-, sulkuventtiilit ja imusuojat takaisinimun estamiseksi. Ndiden astianpesuko-
neiden kaksoispumppujarjestelman vedenkulutus on suuri, ja vesijohtoliitokset seka
painehaviot ovat tavallista suuremmat (38).
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Kuva 80. Léampoéhaudeallas (37) Kuva 81. Suurkeittion astianpesukone

pesulinjastolla (37)

Kahvioissa ei valttéamatta tarvita ammattikeittiomaisia astianpesukoneita, vaan tavalli-

sen toimiston taukotilan astianpesukoneet ja niiden venttiilisekoittimet riittavat.

Lattioiden ja muiden isojen kalusteiden pesua varten tiloissa on oltava vahintdan yksi

seindsekoittaja, lattiapesusuihku tai vaahtopesulaite letkupesimin (kuva 82). Suurkeit-
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titilojen lattianpesusuihkukalusteissa on siivousharjan varren mallinen metalli-
putkivarsi ja kdsiharja, joiden avulla on helppo puhdistaa ja suihkuttaa pienelle maara-
tylle alueelle. Vaahtopesulaitteissa on lisdksi oma pesuaineannostelija ja sen annosteli-
jan tayttosailiét. Taman siivouskalusteen letkunpituus voi olla enintdén 20 m, joten ka-
luste on hyva aina sijoittaa keskeiselle paikalle, jotta siivouskalusteen letku yltaa joka
paikkaan ja keittion puhtaanapito on helpompaa. Nama laitteet on hyva ripustaa erilli-

sille telineille, jotta letkut pysyvat seinalla telineissaan (37).

Kuva 82. Lattianpesusuihku vaahto-

pesuannosteluin ja letkupesimin (37)
Ravintoloissa, baareissa, kahvioissa ja suurkeittidissa on usein myds erillinen siivous-
huone varustettuna tasapohja-altaalla, pesukoneella ja kuivaustelineella. Nama sii-
voushuoneen vesikalusteet ovat usein samanlaisia, kuin paivakodin siivoushoitohuo-
neissa eli pieni pyykinpesukone, tasapohja-allas seindsekoittajalla ja u- tai tikasmallinen
kuivausteline. Siivoushuoneen tasapohja-altaan seindsekoittajaan voi myds liittda edella
mainitun lattianpesusuihkukalusteen, jos itse keittittiloissa ei ole tarpeeksi seindtilaa

talle laitteelle ja siivoushuone on tarpeeksi keskeisella paikalla.

Isoissa ravintolarakennuksissa voi olla pikapaloposteja eteistiloissa ja vesiposteja ul-

koseinilla samaan tapaan kuin muissakin rakennuksissa.

Vesikalusteiden tekniset tiedot ovat liitteessa 6.
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6.6 Sairaalat, terveyskeskukset, vanhusten palvelutalot, laboratoriot, hammas-
hoitolat, apteekit ja optikkoliikkeet

Naissa rakennuksissa suositaan enimmakseen vesikalusteita, jotka kestavat kovaa kulu-

tusta ja helpottavat kaikkien asiakkaiden peseytymista.

Julkiset ja henkilokunnan tilat WC-tilat:

e WHC-istuimissa on korkea istuinkorkeus ja yksitoimiset huuhtelunapit, jotta kaikkien
asiakkaiden olisi helppo nousta ylos istuimesta.

e WC-istuimen vieressa on yleensa pieni pesuallas kasisuihkullisella hanalla.

e Muissa pesualtaissa on joko tavallinen yksiotehana tai liiketunnistimella varustettu

hana.

Potilashoito- ja tutkimushuonetilat:
e Pesualtaisiin asennetaan pitka lenkkivipuhana, jolloin hanan vivun voi helposti avata

kdsivarren toytdisemana.

Potilashoito- ja tutkimushuonetilojen WC-tilat:

e WHC-istuimissa on korkea istuinkorkeus, yksitoimiset huuhtelunapit ja kyynartuet,
joiden avulla asiakkaan on helppo nousta ylos istuimelta.

e Yleispesualtaisiin asennetaan tavallinen yksiotehana tai kosketusvapaa hana ka-
sisuihkulla tai ilman kasisuihkua, jos WC-istuin on liilan kaukana altaasta.

e WC-istuimen viereen kyynartukeen tai seindlle voidaan asentaa pieni pesuallas ka-
sisuihkullisella hanalla yleispesualtaan lisaksi, jos yleispesuallas on kaukana WC-

istuimesta.

Vanhusten palvelutalon ja invalidien WC- ja kylpyhuonetilat:
e WC-istuimen molemmin puolin on erilliset kyynartuet ja toisessa kyynartuessa tai
seinalla on pieni pesuallas kasisuihkullisella hanalla.
e Pesualtaissa kasituelliset kaiteet ja yksiotehanat, joista asiakkaan on helppo ottaa
kiinni. Naissa pesuallashanoissa on myds joustavat kytkennat, jotta hanan vesijoh-

tojen asentaminen on helpompaa pesualtaan korkeudesta riippumatta. (Kuva 83.)
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Kuva 83. Vanhusten palvelutalon
kylpyhuonetila (42)
Suihkuissa on termostaattinen suihkuhana varustettuna kiintedlla ylasuihkulla ja
kasisuihkulla.

Pesuistuimia ja suihkuistuimia, jotka helpottavat asiakkaiden pesulla kdymista.

Vanhusten palvelutalojen asuntojen kylpyhuoneet:

WC-istuimissa on korkea istuinkorkeus ja yksitoimiset huuhtelunapit.

Pesualtaat kasituellisilla kaiteilla, joista asiakkaan on helppo ottaa kiinni. Naissa pe-
suallashanoissa on usein myds joustavat kytkenndt, jotta hanan vesijohtojen asen-
taminen on helpompaa pesualtaan korkeudesta riippumatta.

Suihkusekoitin varustetaan kiintedlld yldsuihkulla, kasisuihkulla ja termostaattisella
suihkuhanalla, ja sen alle sijoitetaan suihkuistuin.

Tilaan asennetaan tikasmallinen kuivausteline ja pesukoneventtiili.

Hammaslaakarien hoitotilat:

Hammashoitotuolit tarvitsevat kylmavesijohtoliitoksen, johon on laitettava
imusuoja, Cuno-vesisuodatin (kuva 84), sulku- ja takaiskuventtiili ennen ham-
mashoitotuolin sisdkierreliitosta. Cuno-vesisuodattimilla poistetaan muotoutuvia ja
kiinteitd epapuhtauksia vedestd, jotta saavutetaan veden puhtaus 0,1 pm — 3 mm.
Lisaksi vesijohtoliitosputki tehddan muovi-putkesta, joten muovinen vesijohtolii-
tososuus on koteloitava lattiaan tai seindlle, laitettava alemman kerroksen alakat-
toon ja sielta ylés hammashoitotuoliin tai sitten sen voi pujottaa lattiarakenteen

kautta hammashoitotuoliin (50).
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Kuva 84. Cuno-vesisuodatinpatruuna (50)

Vanhusten palvelutalojen asuntojen keittittilat:

Keittiossa kannattaa huomioida vanhusten pituus ja liikkkumisvaikeudet, jolloin kaikkien

astioiden ja astianpesukoneen tulisi olla kasien ulottuvilla.

Astianpesuallas varustetaan kaantyvalla ja korkealla juoksuputkihanalla seka auto-
maattisella astianpesukoneventtiililld, jolloin venttiili sulkeutuu itsestdan pesuko-

neen ohjelman loppuessa.

Naiden kaikkien rakennuksien eteis-, kaytava-, huoltotilat ja siivouskeskukset:

Saappaiden pesua varten on hyva olla tasoallas seindsekoittajalla lattiapesuletkuin
tai pelkastaan seindsekoittaja lattiapesuletkuin ilman allasta.

Siivouskeskuksissa on tasoaltaan lisdksi yleensa pieni U-mallinen kuivausteline ja
pyykinpesukonehana.

Eteis-, kaytava- ja huoltotiloihin laitetaan pikapaloposteja 20 m:n vélein maarayksi-

en mukaan.

Apteekkien ja optikkoliikkeiden tutkimustilat, keittio ja taukotilat:

Astianpesualtaaseen on hyva laittaa yksi-otehana kaantyvalla ja korkealla juoksu-
putkella seka astianpesukone-venttiililla.

Astianpesupdytien yhteydessa on usein sekoittimella varustettu laboratorioallas,
jossa on erilliset kasin ohjattavat vivut kylmalle ja kuumalle vedelle.

Apteekkien tutkimustiloissa voi olla vetokaapin sisdlle asennettuja laboratorioaltaita

hanojen kanssa (kuva 85).
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Kuva 85. Apteekin tutkimustilan vetokaappi
laboratorioaltaan ja hanan kanssa (51)

Sairaaloiden, terveyskeskuksien, hammashoitoloiden, laboratorioiden ja vanhusten pal-

velutalojen henkildkunnan keittio- ja taukotilat:

Astianpesualtaaseen asennetaan yksiotehana kaantyvalla ja korkealla juoksuputkel-
la seka astianpesukoneventtiili.

Tiloissa on usein myds kahvinkeitin tai kahviautomaatti vesijohtoliitoksineen. Naiden
vesijohtoliitoksiin pitda asentaa takaisku- ja sulkuventtiilit, jotka estavat kahvinkeit-

timen mahdollisen takaisinimumahdollisuuden ja ylimaardisen veden tulon.

Kodinhoitohuoneet:

Muutama pyykinpesukonehana erillisilld sekoitusventtiileillda tai pyykinpesukonelii-
tokset asennetaan samaan tapaan kuin asuntojen talopesulan pesukoneisiin, riip-
puen siitd, kuinka tehokkaita pesukoneita tilaaja haluaa kyseiseen rakennukseen
asennettavaksi.

Naiden pyykinpesukoneiden lisaksi huoneeseen tulee pesupdytéd yksiotehanalla tai
tasoallas seinasekoittajalla letkuliitinmahdollisuuksineen, mikd mahdollistaa lattian
pesun markatilassa ja vaatteiden kasin pesun.

Tikasmallinen iso kuivausteline on tarpeellinen vesikaluste pienten vaatteiden kui-

vausta varten.
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Sairaalat, terveyskeskukset, hammashoitolat ja vanhusten palvelutalot

Huuhteluhuoneet:

Pesupdydadssa on hyva olla joustavat kytkentaputket hanaan ja hanassa kaantyva
ulosvedettava juoksuputki/huuhdin, jolla on helppo pesta sairaalavalineita ja siivota
kaatoklosetin ylimaaraiset liat pois.

Kaatoklosetti (kuva 86) on kaappitasoallas jalkakayttoiselld pullo- ja pohjasuihkulla,
jossa huuhdellaan sairaala-astioiden jatteet ja liat pois kadytetyista astioista. Naiden

suihkusekoitin liitoksiin kuluu vakiovarusteina imusuojat, takaisku- ja sulkuventtiilit.

Kuva 86. Kaatoklosetti (44)

Nadiden altaiden lisdksi asennetaan instrumenttien, sairaalakalusteiden ja naytepul-
lojen desinfioiva huuhtelulaite, esim. Franke Deko 190 tai D32 (kuva 87) (44).
Huuhtelulaite on astianpesukoneen tapaan laite, joka pesee sairaala-astiat puhtaiksi
huuhteluohjelmin ja kuivattaa astiat lampddesinfiointihdyrylld. Nama laitteet puhdis-
tavat astiat kayttamalla hyvaksi kiertovesitekniikkaa ja sisaan rakennettua vesisai-
liotd seka vesipumppua. Deko D32 -huuhtelulaitteeseen on lisdtty viivakoodin- ja
muistikortinlukija seka tietokone ja tulostin, jolloin se voi laskea koneessa olevien

astioiden maaran ja silla voidaan seurata pesuohjelman kulkua. (44)
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Valinehuoltotilat:

e Autoklaavi (kuva 88) soveltuu parhaiten kirurgiavalineiden sterilointiin, huoltoon ja
pesuun. Laite steriloi erilaisten pesuohjelmien, tyhjiopumpun ja sterilointihdyryn
avulla. (46)

e Instrumenttien, sairaalakalusteiden ja ndytepullojen desinfioiva huuhtelulaite
(esim. Franke Deko 25, 260, 2000 ja D32 (44)) on hyva sijoittaa myds tahan huo-

neeseen kirurgin, laborantin ja anestesian hoitovalineiden pesua varten.

Kuva 88. Poytamallinen autoklaavi (46)

. SEhkd 400V 3N 60Hz
. Kylmii vesi R1/2"

. Limmin vesi R1/2"

. Viemiri latlia 110min
. Héyry R1/2"

. Lauhde R1/2"

. Viemirl seind 110mm

=] OO0 & LN -

Kuva 87. Deko 190V tekniset liitososat (44) Kuva 89. Soluskooppilaite (44)

e Sairaalan tahystyslaitteiden eli skooppien pesuun on hyva kayttaa erityista solu-
skooppipesukonetta (kuva 89), esim. Franke Soluscope 3 (44).
e Pesupdydan hanaan tulee joustavat kytkentaputket ja hanassa on kaantyva ulosve-

dettava juoksuputki/huuhdin, niin kuin edelld mainitussa huuhteluhuoneessa.

Naissa tiloissa voi olla hatdsuihku, silmasuihku tai vartalosuihku, jos tilaaja katsoo sen

turvallisuusriskien vallitessa tarpeelliseksi.
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Naiden tilojen vesikalusteiden tekniset tiedot ovat liitteessa 7.

6.7 Teollisuusrakennukset ja autopesulat

Teollisuusrakennuksien WC-tilojen vesikalusteiden on hyva olla kestavaa laatua ja sel-

laisia vesikalusteita, joita on helppo pitdaa puhtaana. Seuraavassa luetelmassa esittelen

nadiden tilojen vesikalusteita ja muutamia havaintoja naista vesikalusteista.

e WHC-istuimet ovat normaalikorkeudella ja piiloviemarilla seka yksitoimisilla huuhte-
lunapeilla.

e WHC-istuimen vieressa olevat pesualtaat ovat yksiotehanoja bideella.

e Muut yleispesualtaat ovat yksiotehanalla ilman bideeta.

e Lisdksi tiloissa voi olla terdksinen urinaali yksitoimisella huuhtelunapilla.

Kdytavien ja eteistiloissa on paljon tasoaltaita, vesiposteja ja palovesiposteja.

e Tasoaltaisiin asennetaan seinadlle yksiotehana letkuliiténndin kasien ja erilaisten ta-
varoiden ja tyokalujen pesua varten.

e Tasoaltaan lisdksi voi olla myds tavallisia pesualtaita yksiotehanoilla rivissa ilman
bideetd, jotta mahdollisimman moni voisi pesta katensa samanaikaisesti.

e Lattioiden ja autojen pesua varten tiloihin asennetaan isoja palovesiposteja ja vesi-
posteja sulkuventtiilein ja letkuliitanndin (kuva 90). Vesiposteja on hyva olla n.
20-30 m:n valein ja palovesiposteja n. 60—70 m:n valein. Naiden vesipostien kyt-
kentajohtoihin on asennettava takaisku- ja sulkuventtiilit takaisinimumahdollisuuden

estamiseksi.

Kuva 90. Vesipostiventtiili (45)
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Teollisuusrakennuksien taukotilat:

Astianpesualtaaseen laitetaan yleensa yksiotehana kaantyvalla ja korkealla juoksu-
putkella seka astianpesukoneventtiililla.
Lisaksi tilassa voi olla juoma-automaatti tai kahvinkeittimid samaan tapaan kuin

toimiston taukotiloissa.

Huolto- ja mittaustilojen vesikalusteet:

Mittaustilassa tasoaltaassa on yksiotehana kuraharjoin, koska kuraharjalla on help-
po pesta mittausvalineita.

Tyétiloihin, joissa kasitelldan vaarallisia aineita tai kuumia laitteita tai kalusteita,
asennetaan hatasuihkuja vartalo- ja silmasuihkuin turvallisuuden vuoksi.
Tasoaltaiden yhteydessa voi olla laboratorioallas sekoittimella, jossa on erilliset ka-
sin ohjattavat sulkuventtiilit kylmalle ja kuumalle vedelle.

Lisaksi tutkimustiloissa voi olla vetokaappiin sisdlle asennettuja laboratorioaltaita
hanojen kanssa.

Naiden vesikalusteiden lisdksi voi olla seindsekoittajia ilman tasoallasta ja muita
erilaisia vesiposteja letkuliitdntédhanoin ja painepesurilaitteita. Naihin kaikkiin vesi-
posteihin ja painepesurilaitteiden kytkentajohtoihin on asennettava takaisku- ja sul-
kuventtiilit seka mahdollisesti imusuojat, jos tilassa kasitelladn vaarallisia kemikaale-
ja tai kaasuja.

Jatevedenpuhdistamoissa on polymeerin ja ferrotilojen valmistuspesulinjojen ve-
sisuihkuja, jotka liitetadn tekniseen vesijohtoverkostoon, jolloin talousvesijohtover-
kostosta kerdtdaan vettd niin sanottuun katkaistun vesiaseman vesisdilioon, josta

pumpataan vetta teknisen vesijohtoverkoston pesulinjoille.
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Autopesuloissa on myds vaahtopesulaitteita, painepesureita ja markdimureita autojen

pesua varten.

e Painepesurilaitteessa on letkupesin ja paineilmajohtokytkenndt, jonka letkupesimen
padsta suihkuaa vetta sopivalla paineella.

e Vaahtopesulaiteessa on letkupesin siivousharjaksin (kuva 91), ja se pesee autoja
erilaisten pesuohjelmien ja saippua-annostelijan avulla. Ndiden pesulaitteiden kyt-
kenta-johtoihin on asennettava takaisku- ja sulku-venttiilit sekda mahdollisesti

imusuojat

e Autopesuloiden pesulinjojen vesisuihkut liitetdan tekniseen vesijohtoverkostoon,
jolloin talousvesijohtoverkostosta kerdtdan vettd niin sanottuun katkaistun vesiase-

man vesisadilidodn, josta pumpataan vetta teknisen vesijohtoverkoston pesulinjoille.

Kuva 91. Auton vaahtopesulaite siivousharjaksin.

Naiden tilojen vesikalusteiden tekniset tiedot ovat liitteessa 8.
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7 Tonttivesijohdon ja painevesisailion mitoittaminen

7.1 Tonttivesijohdon mitoittaminen

Aikaisemmin kerrottiin, ettd jokaiseen kiinteistéon tulee vahintaan yksi tonttivesijohto
kunnan vesijohtoverkostosta ja siihen on liitettédva vesimittari, takaiskuventtiilit ja pai-
neenalennusventtiili tai paineenkorotusasema. Tonttivesijohdon liitokset rakennuksen
ja kunnan vesijohtoverkoston valilla tulee merkitd asemapiirustukseen katkoviivalla,
koska téma tonttivesijohto kulkee maan pinnan alla. Maan alla tonttivesijohdon putki-
materiaali on PELM-muoviputkea, ja kun tonttivesijohto tulee rakennuksen sisapuolelle,
sen putkimateriaalin olisi hyva vaihtua muovista vahintdan n. 150 mm:n korkeudella
lattiasta ruostumattomaan terdkseen tai kupariin. Taméan putkimateriaalivaihdon jal-
keen vesijohtoon liitetdan edelld mainitut varusteet, kuten sulkuventtiili, vesimittari,
takaiskuventtiili ja paineenalennusventtiili tai paineenkorotusasema. Tasta tontti-
vesijohto-osuudesta on merkittdva asemapiirustukseen vahintaan sen vesimittari kysei-
sen rakennuksen sisapuolella, jotta tonttivesijohdon osuus erottuu muista rakennuksien

valisista vesijohdoista ja muiden LVI-jarjestelmien johto-osuuksista.

Tonttivesijohdon putkikoon, virtaamaan ja painehadvion maarittdminen on tehtava alus-
sa arvioitavasti ja my6hemmin tarkennettava luvut kaikkien vesijohto-osuuksien mitoi-
tuksen jalkeen. Tonttivesijohdon putkikoko madaritellddn kyseisen kohteen vesijohtover-
koston ja siihen liittyvien vesikalusteiden normivirtaama summan (Q) seka siitd saata-
van mitoitusvirtaaman (q.) ja painehdvion (Ap) avulla. Mitd isompi on normivirtaa-
masumma ja siitd maaritelty mitoitusvirtaama, sitd suurempi on tonttivesijohdon putki-
koko ja sen painehavid. Normivirtaaman arvot koostuvat liitteiden 2—8 vesikalustetau-
lukoiden normivirtaamasummista (qy). Nain ollen tonttivesijohdon putkikoko vaihtelee
normivirtaamasumman ja siité saatavan mitoitusvirtaaman seka painehdvién mukaan
riippuen siitd, minkalainen kohde on kyseessa ja mitd vesikalusteita on sen rakennuk-

sen vesijohtoverkostoon liitettavissa.
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Yhden asunnon kylpyhuoneen vesikalusteisiin kuuluu yleensa yksi WC-istuin, pesuallas,
suihkusekoitin tai ammesekoitin ja pesukone (KPH1). Asuntojen keittion vesikalusteisiin
kuuluu yleensé vyksi astianpesupdyddanhana astianpesukoneliitanndilla tai astian-
pesukonehana ja astianpesu-koneventtiili liitettyna kylmaan tai lampimaan vesijohtoon
(K1). Tallaiset vesikalusteelliset huoneet ja naiden huoneiden yhdistelmat ovat vylei-
sempia tavallisissa asunnoissa (kuva 92). Nadiden vesikalustetilojen normivirtaama

summat esitetdan liitteessa 10.

Joskus asuntojen kylpyhuonetilat (KPH2) ovat kuitenkin niin pienid, ettei niihin enda
mahdu pesukonetta, jolloin kylpyhuoneen pesukone voidaan sijoittaa keittiodon (K2) tai
erilliseen kodinhoitohuoneeseen (KHH). Jotkut kerrostalon asunnot voidaan jattaa jopa

ilman pesukonetta, jos rakennuksessa riittavan iso talopesula (TPS) (kuva 93).

—
Sl :-.-iﬁ} gﬁ
L -4
QIIQ — /\,\

.;" "*l—.l
= e L_‘
x KR 3SU [Lkl
- 4. KRS
[ 42 ] \ -
! \ :::q
\\
-
s

Kuva 92. Tavallisimmat vesikalustetilat Kuva 93. Pieni kylpyhuonetila
kylpyhuoneessa ja keittitssa ilman pesukonetta
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Joissakin asunnoissa ja pienissa toimistoissa on WC-tila (WP1) ja suihkuhuone (SH1)
erikseen. Taman WC-tilan (WP1) vesikalusteisiin kuuluu yleensé vahintaan yksi WC-
istuin ja pesuallas, ja suihkuhuoneen (SH1) vesikalusteisiin kuuluu vahintaan yksi suih-
kusekoitin tai ammesekoitin, tasoallas tai pesuallas ja pesukoneventtiili tarvittaessa
(kuva 94). Isoissa (yli 60 m2) asunnoissa voi olla myds téllainen pieni WC-tila (WP1)

kylpyhuoneen (KPH1) lisaksi.

Kuva 94. WC- ja suihkutilat erillagn

Omakotitaloissa ja joissakin rivitalojen ja kerrostalojen asunnoissa on taas yhden kyl-
pyhuoneen sijasta saunatilan pesuhuone (PH1) ja pieni WC-tila (WP2) erikseen. Taman
WC-tilan (WP2) vesikalusteisiin kuuluu yksi WC-istuin, pesuallas ja pesukone. Toisena
vaihtoehtona asunnon pesukone voi olla sijoitettuna keittioon (K2), ja talléin WC-tilaan

(WP1) jaa vain WC-istuin ja pesuallas (kuva 95).

Asuinkerrostalojen tai omakotitalojen saunatilojen pesuhuoneiden (PH1) vesikalusteisiin
kuuluu suihkusekoitin tai ammesekoitin ja seindsekoitin tai tasoallas. Pienemmissa
asunnoissa sauna voi olla myds kylpyhuonetilojen (KPH1; KPH2) yhteydessa, jolloin
kaikki tarvittavat vesikalusteet ovat yhdessa huoneessa. Isompiin asuntojen ja omako-
titalojen pesuhuoneissa (PH2) voi olla jopa kaksi suihkusekoitinta tai yksi suihkusekoitin
ja yksi ammesekoitin. Nain ollen asunnoissa voi olla monenlaisia vesikalustetiloja ja
niiden eri yhdistelmida. Yleisempien asuinrakennuksien asuntojen vesikalustetilayhdis-

telmat ja niiden normivirtaamien summavaihtoehdot (AS1-AS7) esitetaan liitteessa 12.
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Kaikissa asuinrakennuksissa on myo6s IV-konehuoneita ja lammaonjakohuoneita erillaan
muista markatiloista. Asuinkerrostalossa IV-konehuone (LVI-KH) sijaitsee yleensa
ylimmassa kerroksessa ja lammonjakohuone alimmassa kerroksessa. Asuinrivitalossa
lammaonjakohuone (LVI-KH) sijaitsee yleensa muissa erillisissa tiloissa, kuten ulkovaras-
tossa tai piharakennuksessa, jonne vain huoltomies paasee lukollisen ulko-oven kautta.
Omakotitalossa IV-konehuone sijaitsee erillisessa ulkovarastossa, joka on yhteydessa

muihin huoneisiin tai sen huoneen vesikalusteet ovat sijoitettu kodinhoitohuoneeseen.

Taman jalkeen yhdistetadn ndiden eri vesikalustetilat huonejaon ja huoneiden vesika-
lusteiden mukaan ja saadaan laskettua yhteen omakotitalon normivirtaamasumma,
jonka eri vaihtoehdot esitetdan liitteessa 11.

Omakotitalojen tonttivesijohdon lopulliseksi normivirtaaman summaksi saadaan Liit-
teessa 10 vaihtoehtojen OMK1-0OMK4 mukaan:

OMK1 — OMK4
Kylman veden normivirtaamasumma Q (KV): (1,0..24) I/s
Lampiman veden normivirtaamasumma Q (LV): (0,7...2,0) I/s
Kylman ja ldmpiman veden normivirtaaman summa Q(KV + LV) = (1,7...4,4) /s
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Kuva 95. Omakotifalon vesikalustetilojen jaottelu
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Nain ollen lopullinen yhteenlaskettu vesikalusteiden normivirtaamasumma on suunnil-
leen tiedossa. Taman jdlkeen katsotaan suurimman normivirtaaman summan antama
vesijohtoverkostoon liittyvan vesikalusteen normivirtaamasumma (q,), joka on yleensa
asunnoissa amme- tai suihkusekoittimen normivirtaaman summa. Sen jdlkeen voidaan
madrittda tonttivesijohdon mitoitusvirtaama (q.) vesikalusteen suurimman normivir-
taamasumman (g, on (0,1-0,4) I/s) ja vesikalusteiden yhteenlasketun normivirtaaman
summan (Q (KV+LV)) perusteella, joiden taulukkomitoitusarvot esitetdaan liitteessa 13
(7, liite 2; taulukko 2, s. 37; 29, s. 15).

OMK1 — OMK4

Omakotitalojen 1 ja 2 normivirtaamasumma on Q> (KV + LV) = (1,7..3,2) I/s,
jolloin mitoitusvirtaama on gm; = (0,43...0,54) |I/s, kun g, on 0,2 I/s
Omakotitalojen 3 ja 4 normivirtaamasumma on Qs4 (KV + LV) = (1,8...4,4) I/s,
jolloin mitoitusvirtaama on gm, = (0,53...0,71) I/s, kun g, on 0,3 I/s

Mitoitusvirtaaman maarityksen jalkeen maaritetdan tonttivesijohdon putkikoko vesijoh-
tosuunnittelu- ja asennusputkiesitteiden kuvien tai kayrastdjen mukaan riippuen siitd,
mita putkimateriaalia kdytetaan (29, s. 16; 7, liite 2, s. 41, kuva 4; 8, s. 174, kuva 97)
kohteen vesijohtoverkostossa ennen tonttivesijohdon liitosta kaupungin vesijohtoverk-
koon. Vesimittaria ja sen sulkuventtiiliryhmia ei voida asentaa muoviputkeen, joten ne
pitad asentaa kupari- tai terasputkeen. Tadman putken pituus pitaa olla vahintaan 2 m,
mika on otettava mukaan kaikissa laskelmissa. Kylman veden virtaamanopeus (v) saa
olla enintdan 2 m/s ja suositeltu painehavion (R) alue on 0,5-5 kPa/m, mutta kun mi-
toitusvirtaama on pieni, painehavio voi jaada alle suositellun alueen (liite 14) (7; 29.).

OMK1 — OMK4
gm: = 0,43 ... 0,54 (I/s), kun g, on 0,2 I/s
- Saadaan putkikoko: DN 28, v = (0,8 - 1,0) m/s, R = (0,5 — 0,8) kPa/m (kupariputki)
- Saadaan putkikoko: DN 28, v = (1,4-1,6) m/s, R = (1,1 - 1,6) kPa/m (muoviputki)
Omz2 = 0,53 ... 0,71 (I/s), kun g, on 0,3 I/s
- Saadaan putkikoko: DN 28, v = (1,0 - 1,3) m/s, R = (0,7 - 1,2) kPa/m (kupariputki)
- Saadaan putkikoko: DN 32, v = (1,2 - 1,7) m/s, R = (0,9 - 1,4) kPa/m (muoviputki)
Omi ja dm2  Ovat mitoitusvirtaamia

On on vesikalusteiden suurin normivirtaaman summa
\ on virtaamanopeus
R n painehavid/pituus.

Asuinkerrostalojen alimmassa tai ylimmadssa kerroksessa seka asuinrivitalon muissa
erillisissa tiloissa on usein talonyhtion saunatilat pesu- ja WC-tiloineen seka siivoushuo-
neita ja talopesulatiloja, joiden normivirtaamasummat on esitetty liitteessa 12.
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Taman jalkeen summataan yhteen huoneistojen vesikalustetilat huonejaon mukaan ja
saadaan laskettua asuinkerros tai -rivitalon tonttivesijohdon lopulliset normivirtaa-
masummien vaihtoehdot. Esimerkiksi lasketaan yhteen AS1-AS7 (liite 12.) asuntojen
normivirtaaman summat ja siihen lisdtdan talonyhtidonsaunatilojen pesuhuoneiden seka
IV-kone-, lammdnjakohuoneen ja talopesulan normivirtaamasummat. Tama laskelma-

esimerkki esitetaan liitteessa 12.

Taman jalkeen maaritetdan tonttivesijohdon mitoitusvirtaama ja putkikoko edelld mai-

nittujen ohjeiden mukaan:

Asuinrakennuksen normivirtaamasumma on Q(KV+LV) = (26,4 ... 35,4) |/s,
jolloin saadaan seuraavat mitoitusvirtaamat:

Omi = 1,50 ... 1,73 (I/s), kun g, on 0,2 I/s

Valitaan putkikoko: DN 42, v = (1,2 - 1,4) m/s, R = (0,7 - 0,8) kPa/m
Om2.= 1,60 ... 1,83 (I/s), kun g, on 0,3 I/s

Valitaan putkikoko: DN 42, v=(1,4-1,6) m/s, R = (0,8 — 1,0) kPa/m

vV on virtaamanopeus

R on painehavi6/pituus

Muiden kohderyhmarakennusten vesikalustetilojen normivirtaamasummat lasketaan
yhteen vesikalusteiden normivirtaamasummien mukaan samalla tavalla kuin asuin-
rakennuksien vesikalustetilojen normivirtaamasummat. Taman jdlkeen lasketaan yh-
teen eri vesikalustetilojen normivirtaaman summat ja maritetdan tonttivesijohdon mi-

toitusvirtaama, putkikoko ja painehavid.

Tonttivesijohdon putkikoon, mitoitusvirtaaman ja painehdvion maarittelyn jalkeen rat-
kaistaan, tarvitaanko kohteeseen paineenalennusta, painevesisailiéta tai paineenkoro-
tusta. Taman asian ratkaisemiseksi on selvitettdva, onko rakennuksen kayttétapojen
mukaan tarvetta painevesisailidlle ja mika on vesijohtoverkoston paine (Apverkosto) VESI-
mittarin jdlkeen. Vesijohtoverkoston paineen madrittamiseen tarvitaan tieto tontti-
vesijohdon lahtdpainetaso (po) arvosta, jota voidaan kysya kunnan tai kaupungin vesi-
laitokselta. Taman luvun avulla voidaan selvittdd merenpinnan ja rakennuksen vesimit-
tarin valinen korkeusero (Apy). Rakennuksen vesimittarin |ahtékorkeus (pn) maaritetaan
kyseisen rakennuksen vesimittari- tai ldmmaonjakohuoneen lattian korkeuden mukaan,
mihin lisatédan vield vesimittarin ja lattian valinen korkeusero, joka on 0,5 m. Taman

jalkeen voidaan laskea merenpinnan ja rakennuksen vesimittarin valinen korkeusero.
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Taman korkeuseron lisaksi on selvitettava viela tonttivesijohdon kokonaispainehavio ja
vesimittarin painehavi6. Tonttivesijohdon kokonaispainehavié (Apr) on yhta kuin tontti-
vesijohdon pituus (4) kertaa tonttivesijohdon painehavi6 jaettuna pituus (R). Vesimitta-
rin painehavid (pym) saadaan maariteltya (8, RVV-kirja, kuva 13, s. 42) kuvan 95 ja
tonttivesijohdon mitoitusvirtaaman (gm) avulla. Kun vesimittarin mitoitusvirtaama on
1,0 I/s, on sen painehavié (pym) 15 kPa katsottuna 10 m? tilavuusviivan kohdalta

(kuva 96.), jolloin painehavid on reilusti alle 40 kPa.
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Kuva 13, Ohjearvoja vesimittarin painchaviolle

Kuva 96. Vesimittarin painehavio kayrastd (7 s. 42).

Asuinkerrostalon vesijohtoverkoston kaytettdvissa oleva paine (Apverkosto) ON Oltava aina
yli 250 kPa, jos painehavid jaa alle 250 kPa:in, on rakennukseen asennettava paineen-
korotusasema vesimittarin jélkeen. Jos taman vesijohtoverkoston painehavio tulee
olemaan taas yli 400 kPa, on vesijohtoon asennettava paineenalennusventtiili veden
saastamisen takia. Téaman takia liitteen 12 esimerkkikohteeseen 12.1 on asennettava
paineenalennusventtiili vesimittarin jalkeen, ylimaardisen veden kulutuksen vahentami-
seksi. Seuraavassa kappaleessa esitdan, milloin rakennuksen kdyttOperiaatteen, ympa-
ristdn tai muodon mukaan on tarvetta painevesisdilidlle ja miten painevesisailid ja pai-

neen korotusasema mitoitetaan ja asennetaan.
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7.2 Painevesisailion mitoittaminen

Painevesisdili6 on kalvopaisunta-astian tyylinen varavesisdilio, joka on asennettava

kaikkiin rakennuksiin, joissa tulee esiin seuraavat tarpeet sen asentamiselle.

1. Ymparistdvaatimuksien mukaan haja-asutusalueen rakennuksiin, joiden talous-
vesijohtoverkostoihin vesi tulee pohjavesikaivosta, on aina asennettava paine-
vesisdilid, joka varastoi vettd ja helpottaa tarpeellista vedensaantia talous-
vesijohtoverkostosta. Tallaisia rakennuksia ovat yleensd omakotitalot ja kesamokit,
joiden paavesijohdon mitoitusvirtaama voi olla suurimmillaan (gm) 1,0 I/s.

2. Kayttétapojen mukaan painevesisdilio on hyva asentaa sairaala-, teollisuus- ja ui-
mahallirakennuksiin sekda muihin rakennuksiin, joiden on otettava huomioon asiak-
kaiden turvallisuus hatatilanteessa. Tallaisten rakennuksien tonttivesijohdon mitoi-
tusvirtaama voi olla suurimmillaan (g.,) 5,0 I/s.

3. Paineenkorotusasemaa tarvitsevat rakennukset, jotka sijaitsevat korkean kukkulan
laella, tai ovat yli 10-kerroksisia rakennuksia tai ovat yli 500 asunnon, potilashuo-
neen tai liikkehuoneiston rakennuksia. Naiden rakennuksien paineenkorotusasemaan
kuuluu asentaa aina painevesisailid eli paineentasaussailid, korottamaan tarpeellista
vedenmaaraa vesijohtoverkostossa. Tallaisia rakennuksia voivat olla asuinkerrosta-
lot, hotellit, virastot, sairaalat ja kauppakeskukset, joiden padvesijohdon mitoitusvir-

taama on yleensa (qnm) (3,0-5,0) I/s.

Ympadriston ja rakennuksen asiakkaiden kayttétapojen tarpeiden mukaisen paine-
vesisailion tilavuuden (Vp,) maarittdmiseksi on arvioitava ensin, kuinka kauan tai mo-
nelle pdivalle veden on riitettdva tarpeen tullen. Yleisesti kdytetddn 5 paivan marginaa-
liaikaa (tn), joka on 120 tuntia. Haja-asutusalueen rakennuksien vesikalusteista saata-
van vedenpaineen arvo on pienempi kuin sairaaloissa tai muissa rakennuksissa, mika
pitdd ottaa huomioon laskelmissa. Rakennuksen muodon ja koon mukaisen paine-
vesisdilion tilavuuden maarittamiseksi on otettava huomioon myds rakennuksen pai-
neenkorotuksen oma painehavid, joka on n. 25 kPa (Pasema), Seka rakennuksen korkeu-
den mukainen painehavidero. Lisdksi rakennuksiin on hyva valita n. 10 % suurempi
painevesisailid, kuin liitteen 15 laskelmat sallivat, koska télla tavalla pystytaan vahen-

tamaan laskuvirheiden mahdollisuutta.



117

7.3 Paineenkorotusasema

Paineenkorotusasema on lisattdva rakennukseen, jos sen rakennuksen vedenkayttoé
tulee olemaan suuri verrattuna siihen, mita kunnan verkosto pystyy antamaan siina
paikassa. Nain ollen rakennuksen koko ja korkeus seka sen sijainti vaikuttavat yleisesti
veden saantiin ja sen painetasoon. Aikaisemmin on todettu, etta kaikki yli kymmenker-
roksiset ja yli 500 asunnon, potilashuoneen tai liikehuoneiston rakennukset tarvitsevat
aina paineenkorotusasemaa. Taman lisaksi rakennuksen sijainti vaikuttaa aina saatavan
veden painetasoon riippuen siitd, mika on kaupungin- tai kunnanvesijohtoverkoston
vedenpainetaso kyseisen rakennuksen laheisyydessa. Nain ollen, jos rakennuksen tar-
vittavan veden paineentaso ylittda kaupungin tai kunnanvesijohtoverkoston paineen

tason, on tahan rakennukseen aina laitettava paineenkorotusasema.

Paineenkorotustarpeen maarittdmiseksi on arvioitava rakennuksen vesijohtoverkoston
pisimman kylman ja ldampiman vesijohto-osuuden painehdvién arvot ldmmaonsiirtimesta
lahtien kauimmaiseen vesikalusteeseen asti. Nama vesijohto-osuudet on jaettava viela
pienempiin osuuksiin vesijohtojen putkikokojen ja virtaamien suhteen haarakohdasta
toiseen haarakohtaan, jotta pystytdén arvioimaan pisimman vesijohdon paineha-
vid/pituus (R) koko johto-osuudelta. Lisaksi jokaisen pienen vesijohto-osuuden paine-
havid maaritelldan erikseen sen putkikoon ja mitoitusvirtaaman mukaan liitteen 14 ku-
vien avulla ja kerrotaan putken pituudella ja kertavastuksiensummalla kaavojen 2 ja 3
perusteella. Taman jalkeen johto-osuuksien painehaviét summataan yhteen ja saadaan

lopullinen vesijohtoverkoston painehaviénarvo kaavalla 4.

Kitkapainehavio p« =R *!{ (kaava 2)
Kertavastuksien aiheuttama paine p; = 2C * Pq (kaava 3)
Johto-osuuden painehavio Ap;=2C*Py+R*¢ (kaava 4)

Pk on kitkapainehavio

p;  on kertavastuksien aiheuttama paine
l on vesijohdon pituus

R on painehavi6/pituus

3¢  on kertavastuksien summa

Pd  on dynaaminen paine.
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Taman verkoston painehavidlaskelmien jdalkeen paineenkorotustarpeen maarittamiseksi
on hyva kayttda apuna verkoston vesikalusteiden antamia vedenpainearvoja, jolloin
verkoston paineh&vié on oltava vahintadn 0,72 kertaa suurempi verrattuna suurimman
vesikalusteiden yhteiseen vedenpainetasoon, mutta 1,5% kertaa pienempi kuin vesika-
lusteiden yhteinen vedenpainetaso (yhtalét 1., 2.).

o DPuerkosto = (0,7% * Puan) (vhtélo 1)

o 0,7%* Pymax < DPuerkosto < 1,57 * Puymax (yhtéilo 2)

Apyerkosto 0N vesijohtoverkoston painehavio
Pykmax on suurimman vesikalusteen vedenpainetaso.

Ndiden yhtaloiden 1. ja 2. avulla voidaan tarkastaa painehdvididen ja nostokorkeuden
riittdvyys vesijohtoverkostossa. Nain ollen jos verkoston painehavié on vahemman kuin
0,7° kertaa suurimman vesikalusteiden yhteinen vedenpainetasoon, on verkostoon
asennettava paineenkorotusasema. Taman paineenkorotusaseman painetason tarve
pitaa olla siis 1,5% kertaa suurempi kuin 0,72 kertaa kauimmaisen vesikalusteen veden-
painearvo (yhtalo 3.).

d Apverkosto < (0172 * kamax) -> APPA = 1/52 * (0/72 * kamax) (yhta/o 3)
Apverkosto 0N vesijohtoverkoston painehavio

Pykmax on suurimman vesikalusteen vedenpainetaso

Appa on paineenkorotusaseman painetasontarve.

Paineenkorotusasema liitetaan yleensa tonttivesijohtoon vesimittarin ja sen sulkuvent-

tiiliryhmien jalkeen ennen ldmmonsiirrinta (kuva 97).
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Kuva 125. Painesailiolanos

Kuva 97. Paineenkorotusaseman kytkentaesimerkki leikkauksessa (8, s. 221).
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Paineenkorotusasemassa on usein kaksi tai useampia pumppuja kytkettyna rinnan tai
sarjaan, jolloin yksi pumppu on aina varalla ja muut pumput toimivat optimitilanteen
mukaan antaen tarpeellisen paineenkorotuksen tasaisella nopeudella. Paineenkoro-
tusasema on aina jatkuvasadateinen ja lisda vedenpainetasoa rakennuksen verkoston
suuntaan taajuusmuuttajien kdskyjen mukaan pumppujen ja painevesisdilion veden

avulla (kuva 98).

i 7 Lammadnjakoh.
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Kuva 98. Paineenkorotusaseman kytkentaesimerkki pohjapiirustuksessa.

Paineenkorotusaseman pumppu on keskipakoispumppu markamoottorilla, ja sen nos-
tokorkeus ja tehon suuruus on riippuvainen rakennuksen painetason riittédvyydesta.
Pumppujen rinnankytkentd kasvattaa vesijohtoverkoston virtaamaa nostokorkeuden
jaadessa alkuperdiselle tasolle. Pumppujen sarjaan kytkenndssa taas nostokorkeus
kasvaa, ja verkoston virtaama jaa alkuperadiselle tasolle. Tall6in pumppujen rinnankyt-
kenta sopii parhaiten suuriin rakennuksiin ja sarjaan kytketyt pumput taas korkeisiin
kerrostaloihin. Naiden paineenkorotuspumppujen liitosputkien koot maaritelldan pump-
pujen mitoitusvirtaamien ja painehavididen mukaan samalla tavalla kuin tonttivesijoh-

don putkikoko.
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Pumpun nostokorkeus lasketaan kaavalla 5 ja 6 ja pumpun tai pumppujen hydrauliset
tehot lasketaan kaavalla 7 seka niiden hy6tysuhteet kaavalla 8.

Paineenkorotusaseman pumpun nostokorkeus (H)

H= Ap _ (pvkmax ~P vkmin) + A ysoero + AP verkosto
p*g p*g

_ _ %
_(pvkmax pvkmin)+((hylin halin) pg)+Ap

(kaava 5)

verkosto  (kaava 6)

p*g
— *
Phyd - Apverkosto q, (kaava 7)
])teor VPa *H
]7 = =
f)hyp Apverkovto * qm (kaava 8)
H on pumpun nostokorkeus
. on talousvesijohtoverkostolle ja lBmmdnsiirtimelle varattu vedenpainetaso 250 kPa
verkosto
» on vesikalusteesta saatavan veden suurin painearvo (kPa)
vkmax
» on vesikalusteesta saatavan veden pienin painearvo (kPa)
vkmin
A,cooro on ylimman ja alimman kerroksen painetasojen erotus (kPa)
p on vedentiheys 999,7 kg/m?
g on normaalikiihtyvyysvakio 9,81 m/s?
Raiin on alimman kerroksen korkeus (m)
hylin on ylimman kerroksen korkeus (m)
B on pumpun hydraulinen teho (kW)
q,, on koko verkoston mitoitusvirtaama (l/s)
n on pumpun hyétysuhde
BW on pumpun teoreettinen teho (kW)
Vo on painesdilion tilavuus (1).

Taman lisaksi paineenkorotusasemat voidaan jakaa eri verkoston osiin eri kerroksien ja
kdyttdperiaatteiden mukaan, jotta vedenkulutus olisi tasaista ja painehavididen mah-
dolliset paineiskut pienia, ndin ei verkostosta aiheudu ylimaardisia veden virtausaania
tai verkoston putket eivat sydvy liilan nopeasti epatasaisen veden kulutuksen takia. Ta-
td jaottelutapaa kannattaa kdyttda, kun rakennus on yli 20-kerroksinen, ja rakennuk-
sessa on monia eri asiakasryhmia tai yrityksia. Liitteessa 15 selvitetdan viela esimerkki-
kohteiden vedenpainehavidlaskelmien avulla, miten paljon tietty rakennus voi tarvita

paineenkorotusta ja kuinka kohteen vesijohtoverkoston painehavitt lasketaan.



121

8 Lammoénsiirtimen ja lamminvesivaraajan mitoitus

8.1 Kaukolammdnsiirtimen talousvesijohtojarjestelman mitoitus

Kaukoldammontuottokeskuksessa on yleensa kolmen eri lammitysvesiverkoston jarjes-
telmapakettia, joista yksi on talousvesijohtoverkoston ldmmin- / [@mpiman veden kier-
tojohtoverkosto ja toinen lammityspatterien lammitysvesiverkosto ja kolmantena tulee
IV-patterien lammitysvesiverkosto. Taman lisaksi [ammonsiirrin jarjestelmapaketit jae-
taan kahteen eri laitteisto-osaan kaukoldampdpuolen ensidpuoleen ja lammitysverkosto-
jen toisiopuoleen. Naiden eri laitteistojen suunnittelupaineet eli suurimmat kdytossa
olevat paineet ovat seuraavat:

e Ensidpuolen laitteistot 1,6 MPa

e Toisiopuolen talouslamminvesijohtoverkoston laitteet 1,0 MPa

e Toisiopuolen lammitysverkoston laitteet 0,6 MPa.

Lammonsiirrinpaketit on aina sijoitettava tekniseen huonetilaan, jossa on tarpeellinen
ilmanvaihto ja lammitys seka tarpeelliset vesijohto- ja viemardinti-kalusteet esim. taso-
allas letkuliitin sekoittajalla ja lattiakaivo. Lisaksi lammonmyyjalld on oikeus sijoittaa
tdhan huoneistoon lammdnsiirtimen toiminnan seurantaan vaatimat jarjestelmat, lait-

teet ja varusteet.

Kaukoldmmon ensitpuolen laitteiden verkoston suurin suunnitteluldmpétila on 120 °C,
jolloin niiden laitteiden ja varusteiden tulee kestda tama korkein mahdollinen jatkuvas-
sa kdytéssa olevan veden suunnitteluldampdtila. Kaukolammoénmyyjan tulee toimittaa
kaukoldmpdtehon ja -vesivirran seka energiankulutuksen mitoitusarvot, jos ne poikkea-
vat mitoitusohjeiden antamista arvoista (22). Taman liséksi ldmmodnmyyjan on hyvak-
syttava hanelle toimitetut mitoitusarvot ja annettava tarpeelliset muutostiedot laitteis-

ton mitoituksen suhteen, jos toimitetut mitoitusarvot eivat ole hyvaksyttavissa.
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Lammonsiirtimen lammitystehontarpeen mitoitus arvioidaan lamménkulutustietojen ja
mittauksien perusteella. Talousveden mitoitusvirtaaman on oltava vahintaan 0,3 /s,
mika vastaa lampdtehoa 60 kW, jotta lammdnsiirtimen saatdarvot olisivat saddettavis-
sa. Jos mitoitusvirtaama on pienempi tai veden kayttd ei ole ymparivuotista, on kan-
nattavampaa asentaa lamminvesivaraaja. Lammitystehontarpeen mitoitukseen vaikut-
taa oleellisesti lammonsiirrin laitteiden verkostojen lampdtila-arvot, joiden suurimmat
arvot ovat taulukon 9 mukaiset mitoitusarvot. Lisaksi taulukossa on lammdnsiirtimien

suurimmat sallitut painehaviot (22).

Taulukko 9. Ldmmodnsiirrinpakettien suurimmat mitoituslampétilat uudisrakennuksessa.

Lammonsiirtimet Talousvesi LS1 Lammitys LS2
Laiteosuudet ensid toisio ensid toisio
Putket Tulo Paluu Tulo Paluu Tulo Paluu Tulo Paluu
L (M) L(P) KV LV - LVK L (M) L(P) L (M) L(P)
Lampétilat °C 70 25 10 58 - 55 115 45 70 40
Painehavio kPa 20 50 20 20

Talousveden lammonsiirtimen mitoittaminen aloitetaan aina siitd, etta lasketaan vesika-
lusteiden lamminvesiverkoston normivirtaamien summat yhteen ja madritetdan mitoi-
tusvirtaama (qm.y) liitteen 13 (6, D1 liite 1; taulukko 2, s. 37) mitoitustaulukoiden arvo-
jen ja suurimman vesikaluste normivirtaamasumman (q,) avulla. Talousveden lammdn-
siirtimen toisiopuolen virtaama on sama kuin rakennuksen vesikalusteista saatavan
lamminvesijohtoverkoston mitoitusvirtaama (gm). Taman jdlkeen voidaan laskea
lammonsiirtimen teho kaavalla 9, joka on lamminvesijohtoverkoston mitoitusvirtaama
kertaa veden ominaislampdkapasiteetti kertaa veden lampdtilojen erotus. Sitten laske-
taan kaavalla 10 Idmmédnsiirtimen ensidpuolen virtaama, joka on ldammonsiirtimen teho

jaettuna veden tiheydella ja veden lampdtilojen erotuksella.

Dis = Qmwy ¥ ¢, * p * (58 - 10) (kaava 9)
Qensis = Dis / ¢ / (70 - 25) (kaava 10)
Dys on lamméonsiirtimen teho

qmLv on lampimén veden mitoitusvirtaama

p on vedentiheys 998,2 kg/m?

(o on ominaisldmpdkapasiteetti 4,19 kJ/(kg*(°C))

Censio on lammaonsiirtimen ensidpuolen virtaama.
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Taulukossa 10 ndytetdan, mika kaava tulee mihinkin kohtaan lammonsiirrin mitoitus-

taulukossa.

Taulukko 10. Ldmmonsiirtimen mitoituslaskelmat 1.

Lammonsiirtimet Talousvesi LS1

Teho kw Bis = Qmw * ¢, * p * (58 - 10) (kaava 9)
Laiteosuudet ensio toisio
Virtaus I/s Qensic = Dis / ¢ / (70 - 25) (kaava 10) gmyy
Lampétilat °C 70 - 25 10 - 58

Lammonsiirtimen painehdviona kaytetddan usein arvoja 20-25 kPa, mutta painehaviot
voidaan arvioida tarkemmin, jos pystytddan laskemaan jollain tasolla [ampiman veden
kiertojohtoverkoston painehdvié. Lampiman veden kiertojohtoverkoston lammitysteho
on suurin piirtein 0,1 vakio kertaa kauimmaisen kiertolenkin johto-osuuden pituus met-
reind ja linjojen lukumaard, johon on lisattava viela mahdollisien kiertovesipattereista

saatavat [ammitystehot (kaava 11).

DBiam =0,1*L* x + 30, (kaava 11)
@ism  on lampiman veden kiertojohtoverkoston lammitysteho

{ on lampimdn veden kauimmaisen kiertolenkin johto-osuuden pituus

X on linjojen lukumaara

3@, on kiertovesipattereista saatavien lammitystehojen summa.

Tasta lammitystehosta saadaan arvioitua mitoitusvirtaama jakamalla ominaisldmpdka-
pasiteetin, veden tiheyden ja ldmpiman veden seka ldmminkiertoveden lampdtilojen

erotuksen tulolla kaavalla 12.
gmuvk = Diam / (Cp * p * At) (kaava 12)

Omwvk  ON lampiman veden kiertojohdon mitoitusvirtaama
) on vedentiheys 998,2 kg/m®

(o on ominaislampokapasiteetti 4,19 kJ/(kg*(°C))
At on ldampiman ja lammin kiertoveden lampdatilat.

Taman mitoitusvirtaaman avulla voidaan myo6s arvioida lampiman veden verkoston
ldammitykseen kuluva mitoitusvirtaama, jonka johto-osuuksien mitoitusvirtaama on
ldampiman veden kiertojohdon mitoitusvirtaama kertaa vesijohtonousulinjojen lukumaa-

ra jaettuna neljalla ja 10 % varmuuskertoimella kaavalla 13.
Amiv = Gmuvk *(x/4)*1,1 (kaava 13)

gmy  ON l@mpiman veden mitoitusvirtaama
X on vesijohtonousulinjojen lukumaara.
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Taman jalkeen jokaisen vesijohto-osuuden painehaviét maaritelldadn erikseen sen put-

kikoon ja mitoitusvirtaaman mukaan liitteen 14 kuvien avulla ja kerrotaan putken pi-

tuudella ja kertavastuksiensummalla niin kuin edelld kaavojen 2 ja 3 avulla. Nama

johto-osuuksien painehadviét summataan viela yhteen ja saadaan lopullinen lampiman

veden verkoston painehdvidarvo niin kuin edella kaavalla 4.

Kitkapainehavio: px = R * |

Kertavastuksien aiheuttama paine:  p; = ZC * Py

Johto-osuuden painehavio: Ap;=3C* Py + R *|

on kertavastuksien aiheuttama paine

Pk on kitkapainehavi6
Pz

I on vesijohdon pituus
R on painehavid/pituus

2C  on kertavastuksiensumma

Pd  on dynaaminen paine.

Taulukossa 11 esitetadn painehavion mitoituslaskelmat kaavoineen.

Taulukko 11. Lamminvesijohtoverkoston painehavi6t.

(kaava 2)
(kaava 3)
(kaava 4)

Vesijohdot ja varusteet

Teho

Lampimé&n veden kiertojohto Biam=0,1*L* x + 30, (kaava 9)
Mitoitusvirtaama

Lampiméan veden kiertojohto Qmivk = Diam / (Cp * p * At) (kaava 10)

Lampiman veden verkosto Jmiy = Gmuvk ¥(x/4)*1,1 (kaava 11)
Kitkapainehavio

L&mpiman veden kiertojohto p=R*/ (kaava 2)

Lampiman veden verkosto px=R*¢ (kaava 2)
Kertavastuksien
aiheuttama paine

Lampiman veden kiertojohto p; = ZC* Py (kaava 3)

Lampiman veden verkosto p;=2C* Py (kaava 3)
Johto-osuuden painehavit

L&mpiman veden kiertojohto Apj=2C*Pg+R*{ (kaava 4)

Lampiman veden verkosto

Ap; =35 * Py +R* 1/

(kaava 4)
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Taman lamminvesijohtoverkoston painehaviéarvon avulla voidaan arvioida ndin lam-
monsiirtimen laitteistojen painehavidarvot kaavojen 14 ja 15 avulla.

APensis = (BPrv+Lvk /2)*(Bis/10/ (70 - 25)) (kaava 14)

Aproisio = (BPrvsrvk /2)*(D1s/10/ (58 - 10)) (kaava 15)

APensiv on lammonsiirtimen ensidpuolen painehaviod

Aprv+vk  On ldmpiman veden ja lampiman kiertojohtoverkoston painehavio
Diso on lamménsiirtimen teho

Aproisio on lammonsiirtimen toisiopuolen painehavid.

Taulukossa 12 naytetaan, mika mitoituskaava tulee mihinkin kohtaan lammonsiirrin

mitoitustaulukossa.

Taulukko 12. Lammonsiirtimen mitoituslaskelmat 2:

Lamméonsiirtimet Talousvesi LS1

Teho kw Bis =qmy * ¢, * p * (58 - 10) (kaava 9)

Laiteosuudet ensio toisio
Virtaus I/s Gensis = Dis / ¢ / (70 - 25) (kaava 10) qmuy
Lampétilat °C 70 - 25 10 -58

Painehavio kPa (Apuv+ivk /2)*(@is/10/ (70 - 25))  (kaava 14)  (Apuv+iwk /2)*(Dis/10/ (58 - 10))  (kaava 15)

8.2 Lamminvesivaraajan mitoitus

Ladmminvesivaraajan mitoitus on tehtdava rakennuksen lampiman talousveden kaytto-
tarpeen mukaan, jolloin yhden omakotitalon ldmminvesivaraajan vesitilavuus on va-
hintéan 300 litraa ja ldmmitystehon 3 kW (6 s.10). Yhden omakotitalon [ampiman ve-
den normivirtaamasumma on liitteen 11 laskuesimerkkien mukaan (q,) 2,0 I/s, ja siita
saatavan mitoitusvirtaaman arvo on (q.) 0,6 I/s liitteen 13 vesijohtotaulukoiden mu-
kaan. Tata mitoitusvirtaamaa voidaan kayttda niin sanottuna vakiosuhdearvona mitoit-
taessa lamminvesivaraajan tilavuutta seka tehoa. LAmminvesivaraajan tilavuus voidaan

siis arvioida kaavalla 16.
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Taman jalkeen voidaan maarittda lamminvesivaraajan lammitysteho sen tilavuuden,
mitoitusvirtaaman ja lampiman seka kylman veden valisen lampdtilaeron mukaan kaa-
valla 17. Ldmminvesivaraajan lampiman veden lampétila on n. 20 % suurempi kuin
varaajan lampiman kiertovedenverkoston paluuputkessa. Nain ollen lamminvesivaraa-
jan veden lampdtilana on hyva kayttda n. 70—75 °C lampdista vettd ja varaajan lam-
piman kiertovedenverkoston paluuputkessa n. 50—-55 °C lampodista vettd. Nama tiedot

olen saanut kysymalla lamminvesivaraajien valmistajilta puhelimitse (28).

Ladmminvesivaraajan tilavuus: Vw=300/0,6 *q, =500 * g (kaava 16)
Lamminvesivaraajan lammitysteho: P, = O,G*ﬂ (kaava 17)
(t Lv tKV)

dm on verkoston mitoitusvirtaama
t,y on lampiman veden lampétila

ty on kylmén veden lampétila.

Tilavuuden ja lammitystehon lisaksi on maariteltava vield sahkéteho ja se, kuinka mon-
ta erillista sahkdvastusta tarvitaan veden lammitykseen. Yhden sahkdvastuksen lammi-
tysteho vastaa n. 3 kW tehoarvoa lammitysvaraajien valmistajien tietojen (28) mukaan,
joten sdhkdvastuksien maadra voidaan laskea seuraavasti lammitystehon mukaan kaa-
valla 18. Sahkdtehon arvo voidaan samoin arvioida vastuksien mukaan seuraavasti
kaavalla 19. Nama tiedot olen saanut kysymalla lamminvesivaraajien valmistajilta puhe-
limitse (28).

Sahkévastuksien maara: E v = Py (kaava 18)
m kW
E
Lamminvesivaraajan sahkéteho: E, = %”"" (kaava 19)

8.3 Kiertovesijohtopumpun ja saatéventtiilin mitoitus ja valinta

Kiertovesipumppu mitoitetaan aina lammonsiirtimen tai ldmminvesivaraajan toiminta-
arvojen mukaisilla virtaamilla, ja sen nostokorkeuden tulee vastata lamminvesiverkos-
ton kierron painehdavidén arvoa. Nain ollen pumppu valitaan sen virtaaman perusteella,
mika on ldmminvesijohtoverkoston mitoitusvirtaama, ja sen teho lasketaan samalla

tavalla kuin paineenkorotuspumpun teho eli mitoitusvirtaama kertaa painehavididen
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maarittdma nostokorkeus. Pumpun nostokorkeuden on oltava taas vahintdan sama
kuin lamminvesijohtokierron painehavion arvo. Lisaksi pumpun ominaiskdyran on olta-

va mahdollisimman jyrkasti laskeutuva vesimaaran kasvaessa.

Kiertovesipumppua ldhinna olevan saatéventtiilin virtaama voidaan arvioida seuraavasti
kaavalla 20 Iammdnsiirtimen tai ldmminvesivaraajan lammitystehon avulla (22).

PLS
c, *p*At

P

Saatdventtiilin virtaama: qgy = (kaava 20)

Pis  on lammonsiirtimen tai lamminvesivaraajan lammitysteho
p  onveden tiheys 998,2 kg/m?

(o on ominaislampokapasiteetti 4,19 kJ/(kg*(°C)).

Saatbarvojen arvioimisessa on otettava huomioon myds kaytettavissa oleva paine-ero,
joka saadaan liitteen 15 laskuesimerkkien avulla paineenkorotusta unohtamatta.
Taman verkoston painehdvion arvosta erotetaan vield lammonsiirtimen painehavio,
jolloin saadaan arvioitua saatdventtiilin mitoituspainehavid (Apsvv) kaavalla 21 (22).
Saatoventtiilin mitoituspainehavié Apsym = ApLv+ivk — APLsensis (kaava 21)

AP Ly+Lvk on lampiman veden ja lampiman kiertojohtoverkoston painehavio
AP sensis on lamméontuotantoyksikén painehavid.

Naiden mitoituspainehavididen avulla voidaan laskea saatdventtiilin k, -arvo ja lopulli-

nen painehavion arvo seka sen vaikutusaste seuraavien kaavojen 22 — 24 avulla (22).

Saatdventtiilin k, -arvo ky, = s (kaava 22)
vV ApSVM
2
Saatoventtiilin lopullinen painehavid Apg, = (qkiJ (kaava 23)
Saatoventtiilin vaikutusaste p= D (kaava 24)
ApLV—*—LVK
Qsv on saatoventtiilin virtaama
(o on ominaislampdkapasiteetti 4,19 kJ/(kg*(°C)).
Ap sym on saatoventtiilin mitoituspainehavio

AP Ly+Lvk on lampimén veden ja lampiman kiertojohtoverkoston painehavié.
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9 Talousvesijohtojen reitittdminen ja mitoitus

9.1 Vesijohtojen reititys ja piirustusohjeita

Vesijohtojen reittien suunnittelussa kannattaa aina miettia, miten padsee vesikalusteel-
le suorinta tietd alakatossa valiseindlinjoja pitkin. Ylimdaradisia mutkia kannattaa valttaa,
etteivat painehavitt kasva liian suuriksi verkostossa. Taman lisaksi kytkentdjohtojen
nousupaikat pesualtaalle ja WC-istuimelle kannattaa sijoittaa esteettisesti nakymatto-
malle paikalle, esimerkiksi kylpyhuoneen seinien nurkkaukseen oven taakse. Naiden
vesikalusteiden kytkentdjohtoja on hyva yhdistelld seinalld lattian ylapuolella, jos vesi-
kalusteet ovat lahella toisiaan ja kytkentdjohtojen pituus ei tule ylittdmaan 5 m putkipi-
tuutta. Muille vesikalusteille vesijohtojen kannattaa laskeutua suoraan ylhaalta alas

vesikalusteelle.

Linjapiirustuksia tai kaavioita on hyva tehda aina, jos rakennuskohde on yli kaksiker-
roksinen tai mutkikas vesijohtojen reitityksen ja varusteiden suhteen. Linjapiirustuksen
tekeminen kannattaa aloittaa siitd, ettd maarittda ensin tasoviivat lattiapinnan korko-
merkintdjen mukaan kerroksittain ja sitten sijoittaa vesikalusteet vesikalustetiloittain
aloittaen tonttivesijohtoa lahinna olevasta vesikalustetilasta. Vesikalusteiden jarjestyk-
sen kannalta on ajateltava, mika vesikaluste on huoneessa lahinna tonttivesijohtoa tai
runkojohtoja. Taman jalkeen piirretdan ensin viemarit ja sitten vesijohdot vesikalusteel-
ta vesikalusteelle. Taman liséksi vesijohtojen humeroidaan hormeissa olevat nousujoh-
tolinjat aloittaen tonttivesijohtoa lahinna olevasta nousujohtolinjasta. Nousulinjajohto-
jen lisdksi numeroidaan kiertovesijohtoverkoston linjasaatoventtiilit linjoittain ja kerrok-

sittain aloittaen lammdnsiirrinta Idhinna olevasta linjasaatdventtiilista.
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9.2 Vesikalusteen kytkentdjohtojen mitoitus ja reititysohjeet

Vesikalusteen kytkentajohtojen mahdollisten paineiskujen valttamiseksi on hyva nou-
dattaa seuraavia liitteessa 13 ja (7, s. 38—40) D1 SRMK:n liitteen 2 taulukossa 4 ja 5
annettuja enimmaisputkipituuden arvoja. Putkipituuden lisaksi painehavididen suuruu-
teen vaikuttaa virtausnopeus, virtauksen pysdhdysaika ja putkimateriaali. Putkikoon
mitoituksessa on noudatettava enimmaisvirtauksen nopeudelle maariteltya arvoa
3 m/s. Naiden taulukoiden lisaksi kytkentdjohtojen ja vesikalusteen painehavié voidaan

arvioida viela tarkemmin seuraavan laskukaavan 25 avulla.

Kytkentdjohtojen ja vesikalusteen painehavio: Apon = Apin + Apuk (kaava 25)

Apy on kytkentdjohtojen painehavié normivirtaamalla, kPa
Apvk on vesikalusteen painehavié normivirtaamalla, kPa (7, liite 2, s. 39).

Taman jalkeen tarkastetaan vesikalusteesta saatavan veden virtaaman riittdvyys seu-
raavan laskukaavan 26 mukaan, jolloin tarpeellisen veden virtaaman riittdvyyden on

oltava vahintaan 0,72 kertaa (qu) vesikalusteesta saatavan virtaaman verran.

Vesikalusteesta saatava virtaama:  Qu = (Apn / Apan)®” * G (kaava 26)

Ap, on vesikalusteelle ja sen kytkentdjohdoille kaytettavissa oleva paine kalusteen korkeudella
Ap,y  on kytkentdjohtojen ja vesikalusteen yhteinen painehavié normivirtaamalla, kPa
On on vesikalusteen normivirtaama, I/s (7, liite 2, s. 39).

9.3 Jakovesijohtojen mitoitus kerroksissa ja vesikalustetiloissa

Jakojohtojen mitoituksen madrittamiseksi vesijohto-osuudet on jaettava pienempiin
osuuksiin vesijohtojen putkikokojen ja virtaamien suhteen haarakohdasta toiseen haa-
rakohtaan, jotta pystytdan arvioimaan pisimman vesijohdon painehavié koko johto-
osuudelta. Jakojohtojen mitoitusvirtaama saadaan laskettua D1 SRMK:n yhtalolla 1
(7, s. 36) tai katsottua liitteen 13 taulukosta vesikalusteiden normivirtaamasummien
perusteella. Putkikoon mitoituksessa on hyvaé noudattaa enimmaisvirtausnopeudelle
madriteltya arvoa 2 m/s (7, s. 36). Jokaisen pienen jakojohto-osuuden putkikoko ja
painehdvié maaritelldan mitoitusvirtaaman mukaan erikseen liitteen 14 kuvien avulla ja
kerrotaan putken pituudella ja kertavastuksiensummalla. Sitten jakojohto-osuuksien
arvioidut painehaviét summataan yhteen ja saadaan lopullinen vesijohtoverkoston pai-

nehavionarvo.
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9.4 Nousuvesijohtojen ja hormin koon mitoitus

Nousujohtojen mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin edelld jakojohtojen mitoitus ja
hormin koon mitoitus hormissa olevien putkien kokojen ja edelld esitettyjen 5.14 Eris-
tys ja nousuhormit eristysohjeiden mukaan. Esimerkiksi, jos putkikoot ovat KV 42, LV

35, LVK 28 hormin koko saadaan laskettua seuraavasti kaavan 27 mukaan.

Hormikoon maaritys: Kn=b+s+dw+s+a+s+dy+s+a+s+dw+b (kaava 27)

b on seinan ja putken valinen pituus

S on putken eristyspaksuus

dwwv  on kylman vesiputken halkaisija

a on putkien ja eristeiden valinen etdisyys
diy  on lampiman vesiputken halkaisija

di  on lampiman kiertovesiputken halkaisija

9.5  Alimman kerroksen tai yleiskdytavan runkovesijohtojen mitoitus

Runkojohtojen mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin edelld jako- ja nousujohtojen
mitoitus. Runkojohdot sijoitetaan kaytavalla aina iv-kanavien laheisyyteen mahdolli-
simman etdalle sahkohyllyista, ettei mahdollisista vesijohtovuodoista tule sahkdongel-
mia. Jos vesijohdoilla joudutaan risteilemaan sahkohyllyjen kohdalta, on suositeltavam-

paa menna vesijohdoilla sahkohyllyjen ali kuin yli.

9.6  Virtaamien ja painehavididen tarkastelu johto-osuuksien mukaan

Lopullisten vesijohtoverkoston johto-osuuksien arvioidut virtaamat ja painehaviot
summataan yhteen ja saadaan arvioitua lopulliset vesijohtoverkoston virtaamat ja pai-
nehavidarvot kaavojen 2—4 avulla. Naitd arvoja voidaan vield verrata kohteelle annet-
tuihin painetasoihin ja vesikalusteiden painehavidyhtaldiden 1-3 saatujen tuloksien

arvioihin seka niista saatavan veden virtaaman riittavyystuloksiin.
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Taulukossa 13 esitetdadn vesijohtoverkoston mitoituslaskelmat kaavoineen.

Taulukko 13. Kylma- ja ldmminvesijohto-osuuksien mitoitustaulukko kaavoineen

Johto- Normivirtaaman Mitoitusvirtaama  Putkikoko Virtausnopeus Putkipi- Kertavastukset
osuus summa tuus
1 Q = qu Qm, liite 13. d, liite 14 v, liite 14 { ¢ (7. liite 2. s. 40)
i Kertavastuksien -

Painehavid/pituus Dynaa.mmen Kitkapainehavio . . Johto ".5““‘?.35‘..

paine aiheuttama paine koko painehavio

R Py, iiite 14 R*( (kaava 2 P, * 2C (kaava 3 3C*Ps+R*1¢

(kaava 4

9.7 Lampiman veden kiertojohtoverkoston ja linjasaatdventtiilien mitoitus

Lampiman veden kiertojohtoverkoston lammitysteho on suurin piirtein n. 0,1 vakio ker-
taa putken johto-osuuden pituus metreina ja linjojen lukumaara, johon on lisattava
viela mahdollisien kiertovesipattereista saatavat lammitystehot. Kiertovesipattereiden
lammitystehot ilmoitetaan niiden valmistajien esitteissa. Tasta lammitystehosta saa-
daan laskettua mitoitusvirtaama jakamalla se ominaislampdkapasiteetin, veden tihey-
den ja lampiman veden seka lamminkiertoveden lampdétilojen erotuksen tulolla. Tédman
mitoitusvirtaaman avulla voidaan arvioida lampiman veden verkoston lammitykseen
kuluva mitoitusvirtaama, jonka johto-osuuksien mitoitusvirtaama on lampiman veden
kiertojohdon mitoitusvirtaama kertaa linjojen lukumaard jaettuna neljdlla ja

10 %:n varmuuskertoimella niin kuin edella kaavalla 13.

Ladmpiman veden kiertojohtoverkoston putket on mitoitettava sen mitoitusvirtaaman ja
veden virtausnopeuksien mukaan (liite 14), jolloin virtausnopeus ei saa ylittda nopeutta
0,5 m/s missaan vaiheessa johto-osuuksillaan. Jokaisen lampiman veden kiertojohto-
osuuden painehdvid maaritelldadn verkoston pisimmén lamminvesijohdonkierron mu-
kaan haarakohdasta toiseen haarakohtaan sen putkikoon ja mitoitusvirtaaman mukaan
litteen 14 kuvien avulla ja kerrotaan putken pituudella ja kertavastuksien summalla
niin kuin edelld kaavojen 2 ja 3 avulla. Taman jalkeen nama yhdessa kiertopiirissa ole-
vat johto-osuuksien painehaviét summataan yhteen ja saadaan lopullinen lammin-
vesijohtoverkoston painehaviéarvo niin kuin edelld kaavan 4 avulla. (7, s. 35.) Taulu-
kossa 14 esitetdan lampiman veden kiertojohdon mitoituslaskelmat kaavoineen, ja liit-
teessda 17 on laskentaesimerkki yhden rakennuskohteen lampiman veden kiertojohto-

verkoston mitoituslaskelmista.
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Taulukko 14. Lampiman veden kiertojohto-osuuksien mitoitustaulukko kaavoineen

Johto- Lammitysteho Mitoitusvirtaama Putkikoko Virtaus-nopeus
osuus
! Bem = 0,1 * £+ B, Gm = Biem / (G * p * AY) d, liite 14 v, liite 14
Putkipituus Kertavastukset Painehavid/pituus Dynaaminen paine
{ T (7, liite 2, s. 40) R, lite 14 Py, liite 14
Kitkapainehavi® Kertavastuksien Johto-osuuden  koko
aiheuttama paine ~ Painehavio
R* ¢ (kaava 2) Py, * 3C (kaava 3) 3C*Py+ R*¢/
(kaava 4)

Ldmpiman veden kiertojohtoverkoston linjasaatoventtiilien mitoituksessa on otettava
huomioon lamminvesijohtokierron aiheuttamat painehavioét ja virtaamat, jolloin nama
arvot lisataan linjasaatéventtiilien mitoitusarvoihin. Lamminvesijohtokierron mitoitusar-
vojen laskenta esitettiin edelld luvussa 8.1 Kaukolammdnsiirtimen talousvesijohtojarjes-
telman mitoitus. Naiden mitoitusarvojen perusteella voidaan arvioida linjasaatoventtiili-
en k, -arvot ja lopulliset painehavidon arvot seka vaikutusasteet seuraavien kaavojen
28-30 avulla.

+
Linjasaatdventtiilin k, -arvo: k, = Dok T 91y (kaava 28)

\ APk + APy

9k Y491y
Ap, gy =

Linjasaatdventtiilin lopullinen painehavio: i (kaava 29)
e L ) _ kT4
Linjasaatdventtiilin vaikutusaste: pf=—"" (kaava 30)
ApLVK + ApLV
qrvk on lampiman veden kiertojohdon mitoitusvirtaama
qry on lampiman veden verkoston mitoitusvirtaama
JAY, - on ldmpiman veden kiertojohdon painehavio

AULV on lampiman veden verkoston painehavio
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10 Yhteenveto

Taman tydn ohjeet tulevat helpottamaan jokaisen LVI-suunnittelijan talous-
vesijohtoverkoston suunnittelua. Nama ohjeet kertovat kattavasti, miten talous-
vesijohtoverkostoja on hyva suunnitella ympariston ja rakennuksen kayttotarkoituksen

mukaan ja miten suunnittelussa on hyva edeta projektin alusta loppuun.

Olen kerannyt ohjeisiin my®s jonkin verran tietoja siitd, miten vesijohdot tulee sijoittaa
esteettisin nakymin oikealla tavalla ja oikeaa putkimateriaalia kdyttéden rakennuksen eri
osiin niin, ettd ne soveltuvat huollon tai remontin yhteydessa vaihdettaviksi. Taman
lisaksi olen koonnut ohjeisiin paljon tietoa eri rakennuskohteiden vesikalusteista, lait-
teista ja varusteista seka niiden kayttomukavuuksista, mitoituksesta ja yhteensovitta-
misesta verkostoon, joita asioita ei ole aikaisemmin esitetty muissa ohjeissa tai kirjoissa
nain laajasti. Nama kaikki mitoitusluvuissa 7-9 olevat laskukaavat perustuvat arvioihin,
ellei niité ole mainittu ldhdeviitteissa. Tilaaja ja rakennuttaja hyvaksyvat nama arviot
viime kadessa urakoitsijoiden tydmaalla suoritettujen mittauksiin ja toimintakokeisiin
vedoten. Olen myos tutkinut eri talousvesijohtoverkostojen jarjestelmien kaytettavyytta
ja kehitystd ja verrannut niitéd nykyisiin talous-vesijohtoverkostojen jarjestelmiin. Ta-
man lisdksi sain koottua tietoja eri putkimateriaalien, vesikalusteiden, laitteiden ja va-
rusteiden kehityksestd 1950-luvulta ldhtien. Nama tiedot olen koonnut kdyttden hyvaksi
LVI-korttien ohjeita ja valmistajien verkkodokumentteja seka vesikaluste-esitteitd. Nai-
td tietoja oli valilld vaikea hakea, kun valmistajat eivat olleet kertoneet esitteissaan

kaikkia mitoitustietoja.

Taman liséksi sain tyohoni selvitettyd, miten talousvesijohtoverkostot pitda mitoittaa
toimiviksi rakentamismaarayksia soveltaen ja tarkentaen ottamalla huomioon eri ra-
kennuskohteiden kayttotarpeet. Sain tyohoni koottua myoés talousvesijohtoverkostojen
yleisia reititys- ja piirustusohjeita, joita on hyva kayttaa apuna suunnittelussa. Tydssa
jai selvittamattd vesijohtojen korroosioiden eri tyypit ja se, miten vesijohtoverkojen
laitteet, kalusteet ja varusteet pitdisi huomioida huoltokirjassa seka miten vesijohtojen
kunnossapitoty6t on tehtdva huoltokirjan mukaisesti. Ohjeiden kokoaminen onnistui
loppujen lopuksi kohtuullisen hyvin oman tyékokemukseni ja tuntemieni alan ihmisten

neuvojen perusteella.
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Liite 1. Vesijohtoliitossopimus ja KVV-laitteistoselvitys, esimerkki

LITOSKOHTALAUSUNTO
Paalittyma Kayttopaikka
Korvaa iimoituksen numera
Liittyy imoitukseen numera
Kiinteistd Katuosoite Koordinaatit
Kaupunginosan numero ja nimi Kunta Kiintelstotunnus
Rake: us Kerrosala Tontin ala Huoneistojen lkm Uudisrak Olemassaoleva
010 c 3800 0 Laajennus Tilapainen
Liittyja Nimi Osaite Pubelin
Vesiliittyma Katujohto ¥lin painet Alin viem. taso | Alin paine Vesipaine (mvp)
V150 +68.00 0.00 +62.00 62.00 68.00
Tiedot suunnitelmasta Liitteena karfacte suunnitelmasta
Tiedot rakennetusta johdosta Liitteena karllaole johlokartasta
Jétevesiliittyma Katujohto Pohjan kork. [ Alin lit, kork. Norm. pad. kork. |Polkk. pad. kork. |Erotus
B400 +1.92 +2.22 +3.32 +3.82 0.30
Tiedot suunnitelmasta Liitteend karttaote suunnitelmasta
Tiedot rakennetusta johdosta Liitteena karttaote johtokartasta
Hulevesiliittyma Katujohto Pohjan kork. Alin liit. kork. Norm. pad. kork. |Poikk. pad. kork. |Erotus
B300 +2.95 +3.15 0.00 +3.82 0.20
Tiedot suunnitelmasta Liitteena karttacte suunnitelmasta
—
Tiedot rakennetusta johdasta Liitteena karttaote johtokartasta
Kalujohto
Tiedot suunnitelmasta Liitteend karttaote suunnitelmasta
Tiedol rakennetusta johdosta Liitteena karttaote johtokartasta
Katujohto
Tiedot suunnitelmasta Liitteena karttaote suunnitelmasta
Tiedo! rakennetusta johdosta Liitteena karttaote johlokartasta
Katujohto
Tiedot suunnitelmasta Liitteena kartlaote suunnitelmasta
Tiedot rakennetusta johdosta Liitteena karttacte johtokartasta
Huomautukset

Kiinteistd on liitetty JV+VJ, lisétty HV-liitos.
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Liite 2

1(1)
Liite 2. Asuinrakennuksien vesikalusteet
Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama /s Painehaviod Teho | Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190
Pesuallas PAl.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1 0,1 130 iﬁ’f‘g:ﬁ"a tai
Pesuallas PA2.xx | 12 12 0,2 0,1 130-160 ppk-
taienttiililla
Suihku SU 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
Termostaattinen | ;5 | 12 12 0,2-03 |0,2-0,3 190-290
suihku
Ammehana HAM 1..xx | 12 12 0,3 0,3 250-295
. . max. | tikasmalli-
Kuivausteline KT 1...xx 12/12 0,02/0,02 200 nen
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
Astianpesuallas | PP 2.xx | 12 12 0,2 0,2 160-200 apk-
taienttiililla
Astianpesukone | APK 1..xx | 10tai12 | (12) 0,2 0,2) 75
Seinasekoittaja | SE 1.xx | 12 12 0,2 0,2 120-160 zgunat"O's'
Tasapohja-allas | TA 1...xx 10tai 12 | 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160
Mattotasa- TA2.xx | 12 12 0,2 0,2 160-250
pohja-allas
Asuntojen PKL.xx |12 0,2 75
Pesukone
imusuoja +
Pesul isku- j
esuan PK2.xx | 18tai22 | 18tai22 | 0,4 0,4 190-250 takaisku- ja
Pesukone sulkutaient-
tiili
u-mallinen,
Kuivausteline KT 2..xx 12/12 0,02/0,02 n. 70 | siitaious-
huoneessa
. . kotitalou-
Vesiposti VP 1..xx 15 0,2 160 dessa
Vesiposti VP 2..xx 20 0,4 160 kiinteiston
(Vesiposti VP 3...xx 25 0,4-0,6 160-300 palokunnan)




Liite 3

1(1)
Liite 3. Koulujen ja paivakotien vesikalusteet
. _— . L Paine-
Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s havié Teho Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190
Inva-WC-istuin WC 2..xx 10 tai 12 0,1 190 kyynartuilla
WC-istuin WC 3..xx 10 tai 12 0,1 190 Lasten WC
Pesuallas PA 1..xx 10tai12 | 10tai 12 | 0,1 0,1 130 bideella
Pesuallas PA 2...xx 10tai12 | 10tai 12 | 0,1 0,1 130
Invapesuallas PA 5 12 12 0,1-0,2 0,1-0,2 160
Kiinnitettyna
Apupesuallas PA 6 12 12 0,1 0,1 130 seinaan tai
kyynartukeen
Imusuoja +
Juomahana 40 o |12 0,1 75-120 takaisku- ja
tai -automaatti sulkuventtiili
Suihku SU 1...xx 12 12 0,2 0,2 160
Sulhku- SU2.xx | 12 12 0,203 | 0,203 140-200 Plenten lasten
sekoittaja pesu
Termostaattinen | ;3 | 12 12 0,2-03 |0,2-0,3 160-200
suihku
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
Astianpesuallas PP 2...xx 12 12 0,2 0,2 160-200 APK-venttiililla
Imusuoja +
Kahvinkeitin KA 1...xx 12 0,2 100-120 takaisku- ja
sulkuventtiili
Tasapohja-allas | TA 1...xx 10tai 12 | 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160
. - - ) ) . Kuraharjalla,
Tasapohja-allas | TA 2...xx 10tai 12 | 10 tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160 kasisuihkulla
Seinasekoittaja SE 1..xx 12 12 0,2 0,2 120-160
. . max. . .
Kuivausteline KT 1...xx 12/12 0,02/0,02 200 tikasmallinen
Kuivausteline KT 2...xx 12/12 0,02/0,02 70 U-mallinen
Pesukone PK 1...xx 12 0,2 75
Imusuoja +
Pesukone PK 2...xx 18tai22 | 18tai22 | 0,4 0,4 190-250 takaisku- ja
sulkuventtiili
Hatasuihku tai Termostaatilla
vartalosuihku HS 1| 20 20 05-1,5 10,515 240 Puutydluokissa
vetokaapin
Laboratoriohana | LHA1..xx | 10tai 12 | 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160 sisalla tai pe-
supdydalla
Pikapaloposti PPP1...xx 28 0,9 400-600
Vesiposti VP 2..xx 20 0,4 200-300 Kiinteiston




Liite 4.

1(1)
Liite 4. Toimistojen, teattereiden ja liiketilojen vesikalusteet
Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s Painehavio | Teho Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190
- . seinalld
WC-istuin WC 2..xx 10 tai 12 0,1 190 painonappi
Inva-WC-istuin WC 3..xx 10 tai 12 0,1 190 kyynartuilla
WC-istuin WC 4..xx 10 tai 12 0,1 190 Lasten WC
Pesuallas PAl.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1 0,1 75-130 ﬁ;ﬂgﬁ"a tai
Pesuallas PA2.xx | 12 12 0,1 0,1 200-300 kosketusva-
paa hana
Invapesuallas PA 3..xx 12 12 0,1-0,2 0,1-0,2 160
PPK-
Pesuallas PA 4...xx 12 12 0,2 0,1 130-160 venttiililla
Termostaa-
Suihku SU 1..xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 tilla tai
ilman
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
Astianpesuallas | PP 2.xx | 12 12 0,2 0,2 160-200 APK-
venttiililla
Astianpesukone | APK 1..xx | 12 (12) 0,2 0,2) 75
APK-
Minikeittio MK 1...xx 12 12 0,2 0,2 160-200 venttiililld tai
ilman
Kahvinkeitin KA 1.xx | 12 0,2 100-120 takaisku- ja
sulkuventtiili
Kahviautomaatti | KA 2.xx | 12 0,2 200 takaisku- ja
sulkuventtiili
. Imusuoja +
h
Juomahanatal | 5, o |12 0,2 120-200 takaisku- ja
-automaatti sulkuventtiili
Tasapohja-allas | TA 1...xx 10 tai 12 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160
Kampaa-
Pesukone PK 1...xx 18 tai 22 18 tai 22 | 0,4-0,5 0,4-0,5 190-250 mot, sii-
vouspalvelut
ja pesulat
Kuivausteline KT 1...xx 12/12 0,02/0,02 max. | tikasmalli-
200 nen
Kuivausteline KT 2...xx 12/12 0,02/0,02 70 U-mallinen
Seinasekoittaja SE 1...xx 12 12 0,2 0,2 120-160
Pikapaloposti PPP1...xx 28 0,9 400-600
Vesiposti VP 2..xx 20 0,4 160 Kiinteiston
(Vesiposti VP 3...xx 25 0,4-0,6 160-300 Palokunnan)




Liite 5.
1(2)

Liite 5. Urheilu-, uimahallien, kylpyldiden ja huviloiden vesikalusteet

Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s Painehavié | Teho | Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1.xx | 10tai 12 0,1 190
WC-istuin WC 2.xx | 10 tai 12 0,1 190 seinalla pai-
nonappi
Inva-WC-istuin WC 3..xx 10 tai 12 0,1-0,2 190-250 kyynartuilla
Pesuistuin PAS 3..xx | 10 tai 12 0,1-0,2 190-250
Pesuallas PA 1..xx 10 tai 12 10tai12 | 0,1 0,1 70-120 bideella tai ilman
Pesuallas PA2.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1 0,1 200-300 ';gf\';et”s"apaa'
Invapesuallas PA 3..xx 10 tai 12 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 160
Suihku SU 1..xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 Termostaatilla
6V / Suihkunapilla tai
Suihkusekoitin SU 3..xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 230V kosketusvapaa
tunnistimella
6V / Suihkunapilla tai
Suihkupaneeli SU 4...xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 230V kosketusvapaa
tunnistimella
Jalkasuihku JSUL..xx 12 0,2 140-160
Suihkutolppa SUS...xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 Termostaatilla
Seinasekoittaja SE1...xx 10 tai 12 10tai 12 | 0,2 0,2 120-160 Seinasekoittaja
Lattianpe- LSUlxx | 12 12 0,203 | 0203 | 160-290 letkupesimin
susuihku
Saunasuihku SSUL..xx 12 0,2-0,3 | 160-290 :gﬁ'a‘aa” ylépuo-
Poresuih- PSU 1 12 12 0,2-03 | 0203 | 160-290
kusekoitin
Poreamme PSE 1 12 12 0,2-0,3 | 0,2-0,3 | 160-290
sekoitin
. Imusuoja +
h
Juomahanatal | 500 o | 12 12 0,2 0,2 120-200 takaisku- ja
-automaatti sulkuventtiili
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160-200 APK-venttiililla
Kahvinkeitin KAL.xx | 12 0,2 100-120 takaisku- ja
sulkuventtiili
Tasapohja-allas | TA 1..xx 12 12 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160
Pesukone PK2.xx | 18tai22 | 18tai22 | 0,405 | 0,405 | 190-250
liitokset
Kuivausteline KT 1...xx 12/12 2’02/0’0 70 U-mallinen
Kuivausteline KT 2..xx 12/12 2’02/0’0 ?anx' tikasmallinen
Hatasuihku tai Vedenkasittelyti-
vartalosuihku HS 1..xx | 20 20 0,5-1,5 0,5-1,5 240 loissa
Pikapaloposti PPP1..xx | 28 0,9 400-600
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Palopostiventtiili | PPV1..xx | 50-80 0,9-2,8 420-720 pesutilojen tur-
vallisuus

Vesipostiventtiili | VP 1 40V 50 0,4-1,4 420-720 pesutilojen tur-
vallisuus
Vesiposti VP 2 20 0,4 300 Kiinteiston
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Liite 6. Ravintoloiden, suurkeittiotilojen, kahviloiden ja baarien

vesikalusteet

. A . L Paine-
Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s havio Teho Huom.

KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w

WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190

S . seinalla pai-
WC-istuin WC 2..xx 10 tai 12 0,1 190 nonappi
Inva-WC-istuin WC 3..xx 10 tai 12 0,1 190 kyynértuilla
Pesuallas PAl.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1 0,1 130 ﬁg:ﬁ”a tai
Pesuallas PA2.xx | 12 12 0,1 0,1 200-300 kosketusva-

paahana

Inva pesuallas PA 3...xx 12 12 0,1-0,2 0,1-0,2 160
Kasihygienia- PAHL.xx | 12 12 0,1 0,1 200-300 kosketusva-
pesuallas paahana
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
Astianpesuallas | PP 2.xx | 12 12 02 0,2 160-200 APK-

P ' ' venttiililla
Esihuuhtelusuihku | gqy9 | 15 15 0,2 0,2 140-200 pikapesimin
E:izmh]a'a'taa“ TAl.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1-0,2 | 0,1-0,2 100-200

(Imusuoja +
Patasekoittaja PSE1...x 15 15 0,2-0,3 0,2-0,3 160-300 takaisku- ja
sulkuventtiili)
Yhdistelmauuni YHS1 15 (1/2") 0,2 160-200 Leivontauunit
Keitto- ja
Yhdistelmauuni YHS2 22 (3/4 0,3 220-300 kiertoilmauu-
nit
(Imusuoja +
Painekeittokaappi | PKK1 15 (1/2") 0,2 160-200 takaisku- ja
sulkuventtiili)
Jaapala-, jashile- Imusuoja +
! JPK1 22 (3/4") 0,3 220-300 takaisku- ja
koneet o
sulkuventtiili
Imusuoja +
] aahd’_'tittl’_' VIL..xx 10 0,2 75-120 takaisku- ja
vedenjakelin sulkuventtiili
Juomahana tai _ Imusuoja +
- JHA1..xx 12 tai 15 0,2 120-200 takaisku- ja
-automaatti .
sulkuventtiili
Imusuoja +
Kahvinkeitin KAL...xx 18 0,4 200-400 takaisku- ja
sulkuventtiili
Imusuoja +
Kahvinkeitin KA2...xx 12 tai 15 0,2 100-120 takaisku- ja
sulkuventtiili
Ldmminhaude- KUH1 10 0,2 50-120 Tarjoilulinjas-
altaat to
Lamminhaude- Tarioilulinias-
altaat + pe- KUH2 15 (1/2") 0,2 160-200 o rjofuling
susuihku
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Kylmahaudeallas | KYH1 10 0,2 50-120 tT:rJO"”““JaS'
Kylmahaudeallas : Tarjoilulinjas-
+ pesusuihku KYH 2 15 (1/2) 0,2 160-200 o
Astianpesukone APK 1.xx | 12 (12) 0,2 0,2) 75-160 Kahviot

. . . Suurkeittiot
Astianpesukone APK 2..xx | 15tai 18 15 tai 18 | 0,2-0,3 0,2-0,3 160-300 fa ravintolat

- . . . Termostaatil-
Seinasekoittaja SE 1..xx 10 tai 12 10tai12 | 0,2 0,2 120-160 la tai iiman
Lattianpesusuih- letkupesimin
kut ja vaahto- VPS 1...xx 12 tai 15 12 tai 15 | 0,2-0,3 0,2-0,3 130-300 tai suihku-
pesulaitteet puhdistuslaite
Pesukone PK 1...xx 15 0,2 75
Kuivausteline tai max. . .
patteri KT 1...xx 12/12 0,02/0,02 200 tikasmallinen
Kuivausteline tai | .5 12/12 0,02/0,02 70 U-mallinen
patteri
Pikapaloposti PPP1...xx 28 0,5 300-400
Vesiposti VP 2...xx 20 0,4 160 Kiinteiston
(Vesiposti VP 3...xx 25 0,4-0,6 160-300 Palokunnan)
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Liite 7. Sairaaloiden, terveyskeskuksien, vanhusten palvelutalojen,

laboratorioiden, hammashoitoloiden, apteekkien ja optikkoliikkeiden

vesikalusteet

Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s Painehavié | Teho Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190
Inva-WC-istuin WC 2..xx 10 tai 12 0,1 190 kyynartuilla
Pesuistuin PE 1...xx 10 tai 12 | 10 tai 12 0,1 0,1 160-250
Pesuallas PALl.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1 0,1 130 iﬁ’:ﬁ:ﬁ"é tai
kosketusva-
Pesuallas PA 2...xx 12 12 0,1 0,1 200-300 paahana
Invapesuallas PA 3..xx 12 12 0,1-0,3 0,1-0,3 160-300
Invapesuallas PA4.xx | 12 12 0,1 0,1 200-300 :;’;y“art”k'a"
Suihku SUL.xx | 12 12 0203 |0203 | 160-290 Termostaatil-
la tai ilman
paineilma
liitokset
Hammastuolin Imusuoja +
e Q_t' HSU1 12 0,1-0,2 200-250 cunosuodatin
Sulhkukyna + takaisku-
ja sulkuvent-
tiili
Kaatoklosetti KKL1.xx | 28 0,5 100-600 Apuvalinei-
den pesu
Autoklaavi AUKL.x | 15 0,4 100-400 Apuvalinei-
den pesu
Lattianpe- letkupesimin
anp VPS1...xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 ja saippua-
susuihku ]
annostelin
Astianpesuallas PP 1..xx 12 12 0,2 0,2 160
. APK-
Astianpesuallas PP 2..xx 12 12 0,2 0,2 160-200 —
venttiililla
Huuhtelupesu- | pps o | 12 12 0,1 0,1 50-300 Ulosvedettd-
poyta vé huuhdin
Astianpesukone | APK1...xx 12 (12) 0,2 (0,2) 75-160
Laboratorio- . . -
altaanhana LHA 1..xx | 10tai 12 | 10 tai 12 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160 Valinehuolto
S takaisku- ja
Kahvinkeitin KA 1..xx 12 0,2 100 sulkuventiil
: Imusuoja +
Juomahana tai | 5,y | q) 0,2 120-200 takaisku- ja
-automaatti sulkuventtiili
Tasapohja- TAL.xx | 10tail2 | 10tai12 | 0,1-02 | 0,102 | 100-200

altaan hana
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Pesukone PK 1...xx 12tai 15 | (12tai 15) | 0,2 (0,2) 75-300
Imusuoja +
Pesul
es”ka " PK2.xx | 18tai22 | 18tai22 | 0,4 0,4 190-600 takaisku- ja
Pesukone sulkuventtiili
Apuvalineiden Imusuoja +
desinfiointi PK 3...xx 18 tai 22 | 18 tai 22 0,4-0,5 0,4-0,5 100-600 takaisku- ja
Pesukone sulkuventtiili
Instrumenttien Imusuoja +
PK 4...xx 18 tai 15 | 18 tai 15 0,5 0,5 200-800 takaisku- ja
pesukone
sulkuventtiili
Tarvitsee
Sairaalalaittei- oman sekolt-
den pesukone PK 5..xx 12 12 0,1 0,1 40 tajan ennen
pesukone
liitosta
Kuivausteline tai max. - .
patteri KT 1..xx 22 0,03/0,03 200 tikasmallinen
Kuivausteline tal | .15 2 0,03/0,03 120 | U-mallinen
patteri
Seinasekoittaja SE 1..xx 10 tai 12 | 10 tai 12 0,1-0,2 0,1-0,2 120-160
Hatasuiku tai | oy | 59 20 0,515 | 05-1,5 240 Huoltotiloissa
vartalosuihku
Pikapaloposti PPP1...xx 28 0,9 400-600
Vesiposti VP 2..xx 20 0,4 160 Kiinteiston
(Vesiposti VP 3..xx 25 0,4-0,6 160-300 Palokunnan)
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Liite 8. Teollisuusrakennuksien ja autopesuloiden vesikalusteet
. I . - Paine-
Vesikaluste Merkinta Putkikoko DN Normivirtaama I/s havio Teho | Huom.
KV LV/LVK KV LV/LVK kPa w
WC-istuin WC 1..xx 10 tai 12 0,1 190
Pesuallas PA 1...xx 10tai1l2 | 10tail12 | 0,1 0,1 130
Pesuallas PA 2...xx 12 12 0,1 0,1 130 bideella
. Termostaatilla
Suihku SU 1..xx 12 12 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 tai ilman
Astianpesuallas AP 1...xx 12 12 0,2 0,2 160
Astianpesuallas AP 2...xx 12 12 0,2 0,2 160-200 APK-venttiililla
Laboratorioallas | LAP 1..xx | 12 12 0,2 0,2 160
Lattianpe- letkupesimin,
anp PS 1..xx 12tai15 | 12tai 15 | 0,2-0,3 0,2-0,3 160-290 pesuohjelmin ja
susuihku - L
siivousharjoin
Kahvinkeitin KAL.xx | 12 0,2 100 takaisku- ja
sulkuventtiili
. Imusuoja +
h
Juomahanatal | 5,0 o |12 12 0,2 0,2 120-200 takaisku- ja
-automaatti sulkuventtiili
Tasapohja-allas | TA 1...xx 10tai12 | 10tai 12 | 0,1-0,2 0,1-0,2 100-200
Tasapohja- TA2.xx | 10tai12 | 10tai12 | 0,1-0,2 | 0,1-0,2 100-200 kuraharjalla tai
altaan hana bideella
Pesukone PK 1...xx 15 0,2 75
Seinasekoittaja SE 1...xx 12 12 0,2 0,2 120-160 letkuliittimin
Yhdistelmé HS1.xx | 20tai25 | 15tai20 | 0,5-2,8 | 0,5-1,5 120-650
vartalosuihkut
Pikapaloposti PPP1..xx | 20 tai 25 0,9-1,7 400-600 Sammutus- ja
paloturvallisuus
Palovesiposti PPVi..xx | 50 tai 80 0,9-2,8 420-720 Sammutus- ja
paloturvallisuus
Vesiposti WP 1 40 tai 50 0,4-1,4 420-720 Eé’:dmt"me”
Vesiposti VP 2.xx | 20 0,4 160 Rakennuksen
ulkoseinalla
tarvitsee myo6s
Paineilmapesuri PPE1...xx 12-25 0,2-0,6 120-400 litoksen pai-
neilmajohtoon
saippua-
annostelija
pesuohjelmin,
Vaahtopesulaite | VPS1 12-25 12-25 0,2-0,6 0,2-0,6 120-400 saattaa tarvita
myds liitoksen
paineilmajoh-
toon
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Liite 9. Vesikalusteiden takaisinimusuojaus vesikalusteissa
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Liite 10. Asuntojen vesikalustetilaiden normivirtaama summat

KPH1 Kylpyhuoneen normivirtaamasumma

(Q KPH1; WC1 + PA1 + SU1/HAM1 + PK1):

KV: QKPH1 ==(0,1+0,1+0,2V 0,3 +0,2)I/s=0,6... 0,7 /s
LV:QKPH1=(0,1+0,2V0,3)Il/s=03..041/s

KPH2 Kylpyhuoneen normivirtaamasumma

(Q KPH2; WC1 + PA1 + SU1/HAM1):

KV: QKPH2 = (0,1 +0,1+0,2V0,3)Il/s=04...051/s
LV:QKPH2 =(0,1+0,2V0,3)Il/s=03..041/s

K1 Keittibn normivirtaamasumma

(Q K1; PP1 + (APV1)):
KV:QK1=(0,2(+0,2)1/s=02V04I/s
LV: QK1 =(0,2(+0,2))I/s=0,2V0,41/s

K2 Keittion normivirtaamasumma

(Q K2; PP1 + (APV1) + PK1):
KV:QK2=0,2(+0,2)+02=04V0,61/s
LV:QK2=0,2(+0,2)=0,2V04I/s

KHH Kodinhoitohuoneen normivirtaamasumma
(Q KHH; TA1 + PK1):

KV: QKHH = (0,2 +0,2) I/s=0,41/s

LV: QKHH =0,21/s

WP1 WC-tilan normivirtaamasumma
(Q WP1; WC1 + PA1):
KV:QWP1=0,1+0,1=021/s
LV:QWP1 =0,11/s

WP2 WC-tilan normivirtaamasumma

(Q WP2; WC1 + PALl (PK1)):
KV:QWP2=0,1+0,1+(0,2)=0,2-041/s
LV: QWP2 =0,11/s

SH1 Suihkuhuoneen normivirtaamasumma

(Q SH1; SU1/HAM1 +TA1/PA1 + (PK1)):

KV: Q SH1 = ((0,2 TAI 0,3) + (0,1 TAI0,2) (+ 0,2))I/s=0,3 ... 0,6 I/s
LV: Q SH1 = ((0,2 TAI 0,3) +(0,1 TAI 0,2))I/s=0,3...0,5 /s
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PH1 Pesuhuoneen normivirtaamasumma

(Q PH1; SU1/HAM1 + SE1/TAl)):

KV: Q PH1 = ((0,2TAI0,3) +0,2)I/s=04...051/s
LV: Q PH1 =((0,2 TAI0,3) + 0,2) I/s=0,4 ... 0,5 /s

PH2 Pesuhuoneen normivirtaamasumma

(Q PH2; SUL/HAM1 + SE1/TA1 + SU1):

KV: Q PH2 = ((0,2 TAI 0,3) + 0,2+ 0,2) /s =0,6 ... 0,7 /s
LV: Q PH2 = ((0,2TAI0,3) + 0,2+ 0,2)l/s=0,6...0,7 /s

LVI-KH 1V-konehuoneen tai lammoénjakohuoneen normivirtaamasumma
(Q LVI-KH):

KV: Q IV-KH = q(TA1) = 0,2 /s

LV: Q IV-KH = q(TA1) = 0,2 I/s

TPH1 Talonyhtibnsaunatilojen pesuhuoneen normivirtaamien summat
(Q TPH1; WP1 + PH1):

KV: Q TPH1 = QWP1+ QPH1 =(0,2+0,4)I/s=0,6I/s

LV: QTPH1 =QWP1 + QPH1 =(0,1+0,4))1l/s=051/s

TPH2 Talonyhtibnsaunatilojen pesuhuoneen normivirtaamien summat
(Q TPH2; WP1 + PH2):

KV: Q TPH2 = Q WP1+ QPH2 = (0,2 + 0,6) I/s = 0,8 I/s

LV: Q TPH2 = Q WP1 + QPH2 = (0,1 + 0,6)) I/s = 0,7 1/s

SVH Siivoushuoneen normivirtaamien summat (Q SVH):
KV: Q SVH = q(TA1) = 0,2 l/s
LV: Q SVH = q(TA1) = 0,2 |/s

TPS1 Talopesulan normivirtaamien summat (Q TPS1):
KV: Q TPS1 = q(TA1) + 2* q(PK2) = (0,2 + 2*0,4) I/s = 1,0 I/s
LV: Q TPS1 = q(TA1) + 2*q(PK2) = (0,2 + 2*¥0,4) I/s = 1,0 l/s

TPS2 Talopesulan normivirtaamien summat (Q TPS2):
KV: Q TPS2 = q(TA1) + 2*q(PK2) + q(TA2) = (0,2 + 2*0,4 + 0,2) I/s = 1,2 I/s
LV: Q TPS2 = q(TA1) + 2*q(PK2) + q(TA2) = (0,2 +2*0,4 + 0,2) I/s =12 /s
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Liite 11. Omakotitalojen vesikalustetilojen yhdistelméat ja niiden nor-

mivirtaamasummavaihtoehdot

OMK1 (AS1 + LVI-KH):
KV: Q OMK1 = (0,2 + (0,8 ... 1,1)) I/s = 1,0 ... 1,3 /s
LV: Q OMK1 = (0,2 + (0,5 ... 0,8)) I/s = 0,7 ... 1,0 I/s

OMK2 (AS5 + LVI-KH):
KV: QOMK2 = (0,2 + (1,0 ... 1,3)) I/s = 1,2 ... 1,5 I/s
LV: Q OMK2 = (0,2 + (0,6 ... 0,9)) I/s = 0,8 ... 1,1 I/s

OMK3 (AS6.2 + LVI-KH):
KV: QOMK3 = (0,2 + (1,4 ... 1,8)) I/s = 1,6 ... 2,0 /s
LV: QOMK3 = (0,2 + (1,0 ... 1,4)) I/s = 1,2 ... 1,6 I/s

OMK4 (AS7.4 + LVI-KH):
KV: Q OMK4 = (0,2 + (1,8 ...2,2)) /s =2,0 ... 2,4 /s
LV: Q OMK4 = (0,2 + (1,4 ... 1,8)) I/s = 1,6 ... 2,0 I/s
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Liite 12. Asuntojen vesikalustetilojen yhdistelmat ja niiden normivir-

taamasummavaihtoehdot

Asuinkerros- tal -rivitalon pienet asunnot alle 60 m2:

AS 1 (KPH1 + K1):

KV: Q AS1 = ((0,2 TAI0,4) + (0,6 ... 0,7)) I/s = 0,8 ... 1,1 /s
LV: Q AS1 = ((0,2 TAI 0,4) + (0,3 ... 0,4)) I/s = 0,5 ... 0,8 I/s

AS 2,1 (KPH2 + K2):
KV: Q AS2,1 = ((0,4 ... 0,5) + (0,4 TAI 0,6)) I/s = 0,8 ... 1,1 /s
LV: Q AS2,1 = ((0,3 ... 0,4) + (0,2 TAI 0,4)) I/s = 0,5 ... 0,8 I/s

AS 2,2 (KPH2 + K1 + KHH):
KV: Q AS2,2 = ((0,4 ... 0,5) + (0,2 TAL 0,4) + 0,4) I/s = 1,0 ... 1,3 L/S
LV: Q AS2,2 = ((0,3 ... 0,4) + (0,2 TAI 0,4) + 0,2) I/s = 0,7 ... 1,0 I/s

AS 2,3 (KPH2 + K1):
KV: Q AS2,3 = ((0,4 ... 0,5) + 0,2) I/s = 0,6 ... 0,7 I/s
LV: Q AS2,3 = ((0,3 ... 0,4) + 0,2) I/s = 0,5 ... 0,6 /s

AS 3 (WP1 + SH1 + K1):
KV: QAS3 =(0,2+ (0,4...0,5)+(0,2TAI04))Il/s=08...1,11/s
LV:QAS3=(0,1+(0,2...0,3) + (0,2TAI0,4)) I/s=0,5...0,81/s

Asuinkerros- tai -rivitalon keskisuuret asunnot 60-100 m2:

AS 4,1 (WP2 + PH1 + K1):

KV: Q AS4.1 = (0,4 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TAI0,4) I/s = 1,0 ... 1,3 /s
LV: Q AS4.1 = (0,1 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TALI 0,4)) I/s = 0,7 ... 1,0 /s

AS 4,2 (WPL + PH1 + K2):
KV: Q AS4.2 = (0,2 + (0,4 ... 0,5) + (0,4 TAI 0,6)) I/s = 1,0 ... 1,3 /s
LV: Q AS4.2 = (0,1 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TAI 0,4)) I/s = 0,7 ... 1,0 /s

AS 4,3 (WP1 + PH1 + K1 + KHH):
KV:QAS43=(0,2+(04...0,5) + (0,4TAL0,6))I/s=10..131/s
LV: QAS43=(0,1+(0,4...0,5) + (0,2TAI0,4))l/s=0,7...1,01/s

AS 5,1 (KPH1 + WP1 + K1):
KV: Q As5,1 = ((0,6 <—>0,7)+ 0,2 + (0,2 TAI0,4)) l/s=1,0...1,31/s
LV: QAS5,1 =((0,3<—>04)+0,1+(0,2TAI0,4))Il/s=0,6...091/s

AS 5,2 (KPH2 + K2 + WP1):
KV: Q AS5,2 = ((0,4 <—> 0,5)+ 0,2 + (0,4 TAI 0,6)) I/s = 1,0 ... 1,3 /s
LV: Q AS5,2 = ((0,3 <—> 0,4) + 0,1 + (0,2 TAL 0,4)) I/s = 0,6 ... 0,9 I/s
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AS 5,3 (KPH2 + K1 + WP1 + KHH):
KV: Q AS5,3 = ((0,4...0,5)+ 0,2 + (0,2 TAI04) +04)I/s=12..151/s
LV: Q AS5,3 = ((0,3...04) +0,1 + (0,2TAI04) +0,2)I/s=08...1,1 /s

Asuinrivitalon isot asunnot yli 100 m2:

AS 6,1 (KPH1 + K1 + WP1 + PH1):

KV: Q AS6.1 = (0,2 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TAL 0,4) + (0,6 ... 0,7)) I/s= 1,4 ... 1,8 /s
LV: Q AS6.1 = (0,1 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TAL 0,4) + (0,3 ... 0,4)) I/s = 1,0 ... 1,4 /s

AS 6,2 (KPH2 + K2 + WP1 + PH1):
KV: Q AS6.2 = (0,2 + (0,4 ... 0,5) + (0,4 TAI 0,6) + (0,4 ... 0,5)) I/s = 1,4 ... 1,8 I/s
LV: Q AS6.2 = (0,1 + (0,4 ... 0,5) + (0,2 TAL 0,4) + (0,3 ... 0,4)) I/s = 1,0 ... 1,4 I/s

AS 6,3 (KPH2 + K1 + WP1 + PH1 + KHH):
KV: Q AS6.3 =((0,4...0,5) + (0,2 TAI0,4) + 0,2+ (0,4...05)+0,4)I/s=16..20]1/s
LV: Q AS6.3 =((0,3...0,4) + (0,2 TAI0,4) + 0,1 + (0,4...0,5) +0,2)I/s=1,2...161/s

AS 7,1 (KPH1 + K1 + WP1 + PH2):
KV: Q AS7.1 = (0,2 + (0,6 ... 0,7) + (0,2 TAI 0,4) + (0,6 ... 0,7)) I/s = 1,6 ... 1,8 I/s
LV: Q AS7.1 = (0,1 + (0,6 ... 0,7) + (0,2 TAL 0,4) + (0,3 ... 0,4)) I/s = 1,2 ... 1,6 I/s

AS 7,2 (KPH1 + K1 + WP1 + PH2):
KV: QAS7.2=(0,2+(06...0,7) + (04 TAL0,6) + (0,4 ...0,5))I/s=1,6..18]1/s
LV: QAS7.2=(0,1+(06...0,7) + (0,2TAI0,4) + (0,3...04)) I/s=1,2...1,61/s

AS 7,3 (KPH2 + K2 + WP1 + PH2):
KV: Q AS7.2 = (0,2 + (0,6 ... 0,7) + (0,4 TAI 0,6) + (0,4 ... 0,5)) I/s = 1,6 ... 1,8 I/s
LV: Q AS7.2 = (0,1 + (0,6 ... 0,7) + (0,2 TAL 0,4) + (0,3 ... 0,4)) I/s = 1,2 ... 1,6 I/s

AS 7,4 (KPH2 + K1 + WP1 + PH2 + KHH):
KV: Q AS7.3 = (0,2 + (0,6 ... 0,7) + (0,2 TAI 0,4) + (0,4 ... 0,5) + 0,4) I/s = 1,8 ... 2,2 I/s
LV: Q AS7.3 = (0,1 + (0,6 ... 0,7) + (0,2 TAL 0,4) + (0,3 ... 0,4)+ 0,2) I/s = 1,4 ... 1,8 I/s
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Esim. 12.1. Rakennuksen vesikalustetilojen yhdistaminen.

AS RAK = 10¥AS1 + 5*AS5.1 + 2*LVI-KH + 2*TPH + SVH + TPS1
Q KV = (10%(0,8 ... 1,1) + 5%(1,0 ... 1,3) + (2*0,2) + (2*0,6) + 0,2 + 1,0) I/s
= 15,8...20,3 /s

AS RAK: Q LV = (10%(0,5 ... 0,8) + 5%(0,6 ... 0,9) + (2*0,2) + (2*0,5) + 0,2 + 1,0) I/s
= 10,6 ... 15,1 I/s

AS RAK: Q(KV+LV) = ((15,8 ... 20,3) + (10,6 ... 15,1)) /s = 26,4 ... 354 |/s

Esim. 12.2. Rakennuksen vesijohtoverkostossa kdytossd oleva painetaso:
Po= +62.00 m h = +20.00

Pn= hiattiankorkeus ¥ 0,5 m = +20.00 m + 0,5 m = +20.50 m

Apy, = Py — P, = +62.00 m - +20.50 m = +41.50 m = 415 kPa

R = 1,0 kPa/m [=20m
Apr =R */=1,0 kPa/m * 20 m = 20 kPa
pvv = 10 kPa

APyerkosto= Aph - Apt - pym = 415 kPa — 20 kPa — 10 kPa = 385 kPa

e Jos asuin-, toimistorakennukseen, kouluun tai kauppakeskukseen on saatavissa tallai-
nen painetaso, on hyvd asentaa paineenalennusventtiili.

e Jos tdllainen painetaso on saatavissa sairaalaan, uimahalliin tai teollisuusrakennukseen,
siihen joudutaan asentamaan paineenkorotusasema, jotta vedenpaine on riittava eri-
koisvesikalusteiden suhteen.

Esim. 12.3. Rakennuksen vesijohtoverkostossa kdytossd oleva painetaso:
Po= +62.00 m h = +30.00

Pn= hiattiankorkeus ¥ 0,5 m = +30.00 m + 0,5 m = +30.50 m

App = Py — P, = +62.00 m - +30.50 m = +31.50 m = 315 kPa

R =1,0 kPa/m [=20m

Apr =R * /= 1,0 kPa/m * 20 m = 20 kPapym = 10 kPa

APverkosto= Aph - Apr - pym = 315 kPa — 20 kPa — 10 kPa = 285 kPa

Tama painetaso riittdd juuri pienen yksi-, kaksi- tai kolmekerroksisen asuin-, toimistorakennuk-
sen, koulun tai kauppakeskuksen vedenpainetarpeeseen, mutta isompiin asuin-, toimistoraken-
nuksiin, kouluihin, kauppakeskuksiin, ja varsinkin sairaaloihin, uimahalleihin ja teollisuusraken-

nuksiin on asennettava paineenkorotusasema.
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D1 SRMK:n vesijohtojen mitoitustaulukko kupari-, teras- ja muoviputkille (7, s. 37):

TAULUKKO 2. JAKOJOHDON MITOITUSVIRTAAMA ASUIN-, TOIMISTO-, KOULU-,
HOTELLI-, SAIRAALA- TMS. RAKENNUKSISSA.

D Jos jakojohtoon liittyy vakiovirtaamia, liséitéin ne sellaisenaan mitoitusvirtaamaan.
Yksittdisen vesipisteen normivirtaaman qy, ollessa suurempi kuin 0,3 dm’/s valitaan jakojohdon

Normivirtaamien Mitoitusvirtaama q " Normivirtaamien Mitoitusvirtaama q "
summa Q dm’/s summa Q dm’/s
dm®/s quy (dm’/s dm®/s Quy (dm’/s
- 0,1 0,2 0,3 0.1 0,2 0,3
0,1 0,1 - - 12,0 0,86 0,96 1,06
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 1,10
| 0,4 0,20 0,28 0,36 13,5 0,92 1,02 1,11
0,5 0,21 0,30 0,38 14,0 0,94 1,04 1,13
0,6 0,23 0,31 0,40 14,5 0,96 1,06 1.15
0.7 0,24 0,33 0,41 15,0 0,98 1,08 1,17
0,8 0,25 0,34 0,43 15,5 1,00 1,09 1,19
0,9 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
e 0,29 0,38 0,47 17.5 1,07 1,17 1,26
1,3 030 | 039 | 048 18,0 1,09 1,18 1,28
1,4 0,31 0,40 | 0,49 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 0,42 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 21,0 1,19 1,29 1,38
1,9 0,35 0,45 0,54 22,0 1:22 1,32 1,42
2,0 0,36 0,45 0,55 23,0 1,26 1,35 1,45
2,2 0,38 0,47 0,56 24,0 1,29 1,39 1.48
24 0,39 0,48 . 0,58 25,0 1,32 1,42 1,51
2,6 0,41 0,50 0,59 26,0 1,35 1,45 1,55
2.8 70,42 0,51 0,61 27,0 1,38 1,48 1,58
3,0 0,43 0,53 0,62 28,0 1,42 1,51 1,61
32 0,45 0,54 0,63 29,0 1.45 1,54 1,64
3.4 0,46 0,55 0,65 30,0 1,48 1,57 1,67
3,6 0,47 0,56 0,66 32,0 1,54 1,63 1,73
3.8 0,48 0,58 0,67 34,0 1,60 1,69 1,79
4,0 . 0,49 0,59 0,68 36,0 1,66 1,75 1,85
4.2 0,51 060 | 0,69 38,0 1,71 1,81 1,91
44 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 2,01 211
4.8 0,54 0,63 0,73 50,0 2,05 2,15 2,24
5,0 0,55 0,64 | 074 55,0 218 | 228 | 238
5,5 0,58 0,67 0,77 60,0 231 2,41 2,51
6,0 0,60 0,70 0,79 65,0 2,44 2,54 2,64
6,5 0,63 0,72 0,82 70,0 237 2,67 2,76
7,0 ' 0,65 0,74 0,84 80,0 2,82 2,91 3,01
7.5 0,67 0,77 0,86 90,0 3,06 3,16 3,25
8,0 0,70 0,79 0,89 100,0 3,30 3,39 3,49
8,5 0,72 0,81 0,91 110,0 3,53 3,63 3,72
9,0 0,74 0,84 0,93 120,0 3,76 386 | 3,95
95 0,76 0,86 0,95 130,0 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 1,00 150,0 4,43 4,53 4,62
11,0 0,82 0,92 1,02 160,0 4,65 4,74 4,84
11,5 0,84 0,94 1,04 ] 170,0 4,86 4,96 5,06



Uponor:in eristettyjen muoviputkien vesijohtojen mitoitustaulukko (30, s. 15):

Kayttovesijohtojen mitoitukses-
sa on noudatettava Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osan

D1-maarayksia seka paikallisen tar-

kastusviranomaisten antamia oh-
jeita ja mdardyksid. Putkikoot vali-
taan kaytettdvissa olevan paineen
mukaan. Metalliputkille tyypilli-

Jakojohdon mitoitusvirtaama asuin-, toimisto-, hotelli-, sairaala- tms. rakennuksissa.

sid virtausnopeuden rajoituksia ei
PEX-virtausputkilla ole.
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0,1 01 - - - 4.6 053 | 062 | 0,72 | 081 20,0 1,16 | .25 | 1,35 | 1,45
02 016 | 02 = - 48 054 | 063 | 0,73 | 0,82 21,0 119 | 1,29 |1 1,38 | 1,48
03 018 | 026 | 03 = 50 055 | 064 | 0,74 | 0,83 220 122 11,32 | 142 | 1,51
04 020 )| 028 | 036 | 04 55 058 | 067 | 0,77 | 0.86 230 1,26 | 1,35 | 1,45 | 1,55
0,5 021 | 030 | 038 | 046 6,0 060 | 0,70 | 0,79 | 0,89 24,0 1,29 | 1,39 | 1,48 | 1,58
0.6 023 | 031 | 040 | 048 6,5 063 | 0,72 | 0,82 | 091 25,0 1321142115 | 1,61
07 0241 033 | 041 | 050 7.0 065 | 0,74 | 084 | 094 26,0 1,35 | 1,45 | 1,55 | 1.64
08 025 | 034 | 043 | 0,51 75 067 | 077 | 0,86 | 0,9 27,0 1.38 | 1.48 | 1,58 | 1,67
09 026 | 035 | 044 | 053 80 070 | 0,79 | 089 | 0,98 28,0 1,42 | 1,51 | 1,61 | 1,11
1.0 027 | 036 | 045 | 054 85 072 | 081 | 091 | 1,00 290 145 | 1,54 | 1,64 | 1,74
1] 028 | 037 | 046 | 0,55 9,0 074 | 084 | 0,93 | 1,03 30,0 148 | 1,57 | 1,67 | 1,77
1,2 029 | 038 | 047 | 0,56 95 0,76 | 0,86 | 0,95 | 1,05 320 1,54 | 163 | 1,73 | 1,83
13. 030 | 039 | 048 | 057 10,0 078 | 088 | 097 | 1,07 34,0 160 | 1,69 | 1,79 | 1,89
1.4 031 | 040 | 049 | 058 10,5_ 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,09 36,0 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,95
1.5 032 | 041 | 050 | 0,59 1m0 0821092 |10 |11 38,0 .71 1 1,81 | 1,91 | 2,00
1.6 033 | 042 | 051 | 0,60 1.5 084 | 094 | 1,04 | 1,13 40,0 1,77 | 1,87 | 1,97 | 2,06
17 034 | 043 | 0,52 | 061 12,0 086 | 09 | 1,06 | 1,15 45,0 1,91 | 201 | 211 | 2,20
1.8 035 | 044 | 053 | 0,62 12,5 088 | 098 | 1,08 | 117 50,0 205 | 215 | 224 | 234 |}
19 035 | 045 | 054 | 0,63 13,0 090 | 1,00 | 1,70 | 1,19 55,0 2,18 | 2,28 | 238 | 2,47
2,0 036 | 045 | 0,55 | 0,64 135 092 | 1,02 | 1,11 | 1,21 60,0 231 | 241 | 251 | 2,60
22 038 | 047 | 0,56 | 0,65 14,0 094 1104 | 113 | 1,23 65,0 244 | 254 | 264 | 2,73
24 0,35. 048 | 058 | 0,67 14,5 096 | 1,06 | 115 | 1,25 70,0 257 | 267 | 276 | 2,86
26 041 | 050 | 059 | 068 15,0 09 | 1,08 | 1,17 | 1,27 80,0 282 | 291 | 300 | 3.1
28 042 | 051 [ 061 | 0,70 15,5 1,00 | 1,09 | 1,19 | 1,29 90,0 303 | 316 | 325 | 335
30 043 | 053 | 062 | O 16,0 .02 1,1 1,21 | 1,30 100,0 330 | 339 | 349 | 359
32 045 | 054 | 063 | 073 165 1,03 | 1,03 | 1,23 | 1,32 110,0 353 | 363 | 372 | 3.82
34 046 | 0,55 | 065 | 0,74 17,0 105 | 1,15 | 1,24 | 1,34 120,0 3,76 | 3,86 | 3,95 | 4,05
36 047 | 056 | 066 | 0,75 17,5 1,07 | 117 | 1,26 | 1,36 130,0 398 | 408 | 418 | 4,28
38 048 | 058 | 067 | 0,76 18,0 1,09 11,08 | 1,28 | 1,38 140,0 4,21 | 430 | 4,40 | 4,50
4,0 049 | 059 | 068 | 0,78 185 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,39 150,0 443 | 453 | 462 | 472
4,2 051 | 060 | 069 | 0,79 19,0 1121122 (1,31 | 1.4 160,0 465 | 474 | 484 | 4,94
L 4,4 052 | 061 | 0.71 | 080 19,5 114 | 1,24 | 1,33 | 1,43 170,0 4,86 | 496 | 5,06 5,]. E)
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Uponor:n komposiittiputkien vesijohtojen mitoitustaulukko (29, s. 20):

Kiyttavesiputkien mitoitustauluklko/Uponor-kompaosiittiputket

01 o1 b5 4] o1
02 015 0 08 03
04 02 0,20 5;2 H g;*;'
o8 025 & e 08
13 05 03 0,30 4 L o9
18 09 0,35 3 13 s
25 1.4 4 0,40 ]3‘,“ %cl, 11 :? 3,;5 %‘_33
34 1,9 1,0 0.45 1ng 3:: %Zg
40 25 14 050 1—3:4 §§ {Zg gﬂg ?1'.(‘)4
5.0 34 2,0 0,55 27,’3 gf? %;ﬁ
60 40 25 0,60 2323 7 3 3)225 3; ’
7.0 5.0 35 0,65 ;3:5 ?;_: 3;
80 64 45 070 332% 32 ;Iig c‘ig 3‘3
B 65 50 075 Hg:lﬁi 132% :i; '
10,0 8,0 60 0,80 4:’5 12:3 gf‘l }Zg :12
125 90 70 0,85 e i
13,0 9.9 80 0.90 1;;3 3;2 H 111%
135 1.2 9,0 0,95 121‘5) 3:2
16,0 13,5 1,0 1,00 i 23 12 ot
14,9 12,0 1,06 1§j§ 313
15,7 13,0 1,10 )?:2 é% .?’.'e'a ::;
16,5 14,0 115 2325 3:3
19,0 160 1,20 0 i 3% fj}sg
20,0 17,0 1,2% 12',2 "::g
ne 19,0 1,30 :pgjg 3% gé Big
25,0 220 1.40 » 0 b
27.0 24,0 1,50 §:? %3 1'3',1
32,0 280 1.60 ;Zg %:g é!:?i
33,0 30,0 1,70 EZS ft‘s (I)'j
38,0 350 1,80 3:‘; :1'3, (11:;
40,0 37,0 1.90 i:g %:; é.;
430 40,0 2,00 g:g %:3 flié Eig
48,0 45,0 210 b 3 512 5:3
58,0 52,0 2,30 g:; ;g é:; 3-;
64,0 60,0 2.50 A b2 53 31%
72,0 68,0 2,70 ?;:«5 i i) o
87,0 80,0 3,00 1&; 53:3 f% :13
100,0 97,0 3,40 15':2 4:% fﬁg E,;Z
127,0 1220 4,00 %g gfg El:g
149,0 1440 4,50 3:% 32 3’.3

Tautukko 7. Uponor-komposiittiputkien mitoitustaviukko.
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Kytkentajohtojen mitoitustaulukot D1 SRMK:ssa (7, s. 39):

5 Kytkentijohtojen valinta

Kytkentdjohdot valitaan taulukoiden 4 tai 5 perusteella.

Mahdollisten paineiskujen pienentimiseksi esitetaan taulukossa 4 kuparisten kytkentijohtojen enimmaispitunden
ohjearvot. Kytkentajohdon pituuden lisaksi paineiskun suuruuteen vaikuttaa lahinnd virtausnopeus, virtauksen
pysahtymisaika seka putkimateriaalin elastisuus.

TAULUKEO 4.
Kuparisten kyvtkentijohtojen putkikoon (ulkohalkaisija x seinfimipaksuus) valintataulukko.
Enimmiispituuden ohjearvo on esitetty paineiskujen pienentimiseksi.

Nomivirtaama Putkikoko Vimausnopeus | Painehivio Kytkentdjohdon

dm'/s dxe m's kPam enimmaispituus, m

0.1 10x08 18 9.7 1
12x10 13 39 3
15x10 0.8 10 >10

02 12x10 2,6 14.9 2
15x10 15 38 5

03 15x10 23 83 3
18x10 15 28 5

04 18x10 20 49 B
2x10 13 15 10

TAULUKEKO £. Muovisten kytkentiijohtojen sisiihalkaisijan valintataulukko.

Enimmiispituuden ohjearve on esitetty paineiskujen pienentimiselsi.

Normivirtaama Putkend Vitausnopeus | Painehavid Eytkentdjohdon
dm'/s mm m's kPa/m ENIMmAispiruns, m
01 10 13 26 15
129 09 11 15
02 10 2,6 838 12
129 18 3.7 12
13 15 25 20
03 10 38 18.2 10
129 2,7 75 10
13 23 5.1 15
04 13 30 86 10
16" 20 32 10
200 13 11 15
20 13 11 20
" Monikerrosputki.
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Liite 14. Vesijohtojen painehaviot

D1 SRMK:n vesijohtojen painehavitkayrastdé kupariputkille (7, s. 41):

sisdhal- duxs mitoitusvirtaama nopeus d!'"“.f:;“m paine  painehdvio
ua-}.m]a /s _i e kPa/im
200 SAoR wi ﬁ
) 1
. e 60 P
604 LR ] 50
150 % 15
40 200 40 -
. 0 9 -+ 200 m.f:..
4 208 -
: T LT - 2k
’“§> 108!2,6 1”% 80 15 4
" 10 8 4
"3 88,9%20 ° RES :
CE o rE ’%':
2;76,1 x2,0 n ¢ E2 ::é
E 10 5 5 :."_
- iy 0 T
& E 64 x 2-0 » 4 ) + -E.:;
br 2 1E
so 34215 $ ) § C
P 3 PR o 1t
w3 oas » P s
i 2 b 4
Lasa1s 1 0.8 tE3
3 4 .
- E :': 1.0 5 %; >
] e 093 04 as X
s T 2812 0.4 &: 0,3 0 -
4 (%1 A o
; . 0e 302
20 <L 2221 " 0.5 03
- 0-,
L 21 0.4 ope 02
] M=l e g.gg
= :a 8,3 0,04 o5
4 0,04 013 % 003 -
4sn 0,01 oz X 002 o
1 s ]
015 T oo :
101241 0,01 0,008 i
o wEd -
’ 8,004 . )
8,005 0,09 & 0.004 0.04
o3 s 9.004 8.64 -+ oom
0,003 o 000 0,03
7 0,001
2,03
001
¢ 0.001 004 F 85
05,0008
. 05,0004 ™M §% 0.015

Kuva 4, Painehavié kupariputkessa.
Nomogrammi perustuu Colebrookin kaavaan, jossa on kaytetty pinnankarheutena k = 0,15 mm.
Veden lampotila on 10 «C. Painehavio 55 C:ssa on enintddn 25 % pienempi.
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RVV-kirjan vesijohtojen painehavidkayrasto terasputkille (8, s. 174):

sisahal- NS mitoitusvirtaama nopeus  dynaaminen paine nainehavio
kaisija e -
e mm dm?/ s mfs kPa kPs pr.m
Gl 1000 -} ‘ £ % |g§ F
] wo X g
1 500 {- 25 1 300 60 -
- 150 400 -~ F 5 50 -
150 ¥ 20 .F P
4 300 3 ¥ - 40 ==
4125 200 - 153 100 30
i Z,:. :E 8O E:
1 0= 3 20 +
- 100 weE 0% % 3
100 wE ¥ 3 40 15 4 )
% 3 %0 50+ ’:;30 E
'E‘ 40 ‘ £ 2 1% 4
80 - 80 30 +
| 5 7
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Painehivié sinkityissa terasputkissa, joissa kerrostuman vaikutus on otettu huomioon.

Nomogrammi perustuu Colebrookin kaavaan, jossa on kdytetty karheutena k = 1,0 mm. Veden lampotila on
+10°C. Virhe painehiviossa 0°C:ssa on enintaan + 10 % ja +55°C:ssa enintddn -25 %.
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D1 SRMK:n vesijohtojen painehavitkayrastdé muoviputkille (7, s. 42):

sinEnalhaisgs mitsitusvirizama popeus  dynaaminen pacne "pRiaehaviy
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Kuva 5. Painehévio muoviputiessa.

Nomogrammi perustuu Colebrookin kaavaan, Jossa on kéyteity pmngnkarhgu{em k = 0,005 mm.
Veden lampétila on 10 . Painehavid 55 “C:s5a on enintddn 25 % pienempi.
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Uponor:n kylmavesijohtojen painehavidkayrasto eristetyille muoviputkille (30, s. 16):

Painehavit
kPa/m

3 Pétéfe' '\;re'aelle':iél_d °C

Nopeus Dynaaminen
m/s paine /2 v
kPa

2

 Lampotilassa +55 °C painehaviot

‘ovat noin 20 % pienemmat. .

30 T

20
15
Miloitus~ 10 Suositeltava
virlaama 9 painehavia-
/s 8 alue
7
100 6
80 5
Wirsbo-PEX-putket ‘;;‘8 *3 4
40
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mm mm o
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05
50— 362 04
o3
40 ~ 29
0.1 =} 0.2
= = 0.03
32 232 0.08 )
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- 0.004
12 s 0.02 0.003
0015

Kiyttovesiputkien vastaavuus

f

Sssahalklamgaltaan vastaavat PEX- 18 18/13.0 15 15/13.0
ja kupariputket ovat seuraavassa
28 28/20,0 2 22/20,0
taulukossa.
32 32/23,2 28 28/25,6
40 40/28,6 5 48/32,0
50 50/36,2 a2 42/39,0
63 63/45,7 54 54/51,0
75 75/54,4 63 63/59.0
90 90/65,2 76,1 76,1/721
L 110/79,8 88,9 88,9/84,9 y
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Uponor:n lamminvesijohtojen painehadviokdyrasto eristetyille muoviputkille (30, s. 17):

Painehaviddiagrammi Uponor Aqua +70 °C
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Uponor:n komposiittimuoviputkien painehavidkayrasto (29, s. 24):
4 it
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5t 16
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Kuvio 20. Uponor-komposiittiputiien mitottuskdyrdstd, kdived piilee vedelle +10°C, Limpdtifassa +55°C painehdviot avat n. 20 % pienemmal,
10 1200 2450 5000 9750 17500 35000 62500
20 2500 5000 10000 20000 35000 67500 122500
30 3600 69506 14800 30000 52000 104000 185000

Tevwkskko 11, Uponar-kompositidtdmmitysputiden taviukdomitoitus, putken maksimi painghévif] 100 Pa/m,

Taulukko 12, Hoaroitusien ju suusrmanmautosten kes avastuskertoimia.

Kulma 90° |
Kulma 45° k
Supistus  f>——vy
Haara shvu- o
virtauksen ||V
suuntaan

Haara lapi- . ¥
virtauksen h
suuntaan

T-haara —v!] =
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24
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46 21

28
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081{1,0

36 23132

08 05|08

32 2029
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1.2

a9
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23 27

1.2 14

0,9
26 3
07 08

23 2,7

31 33

1,8 1.7

0B 1.2 1,2

2,4 37 39

05 08;04 Q8

21 32117 35
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2.2

04 1.

LS 41

0,4

15

46137

22107

16105
56|37
1,305

49122 91

3,7

155

0,4

2,1

1,7 81

g

= kertavastuskerroin |

g

Loy = Putken ekvivalenttipituus [m] £, on laskettu virtausnopeudella 2 m/s
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Uponor:n PEX-muovisuojaputkien painehaviokayrastd (31, s. 29):

Wirsbo-Pex PN10 -vesijohtoputkelle

Nemagramini on lasketty 70-asteisefle vedelle

kPa/m
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0.5
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0.0
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Liite 15. Painevesisiailion mitoitus

Naiden laskuesimerkkien selostukset ovat kerrottu luvuissa 7-9 vesijohtojen ja paine-

vesisailion mitoitusosioissa ja ndiden vedenpainetasoarvot ovat esimerkkiarvoja.

1. Haja-asutusalueen rakennuksien painevesisdilion tilavuus lasketaan seuraavasti:
Esim. 11. Haja-asutusalueen rakennuksissa:

Apyerkosto = Vesijohtoverkostolle ja lammdnsiirtimelle varattu vedenpainetaso = 385 kPa
Pumax = vesikalusteesta saatavan veden suurin painearvo

Pumin = vesikalusteesta saatavan veden pienin painearvo

Pukmax = 200 kPa Pumin = 130 kPa gm=1,0I/s
Pmax = 1,5 * Pyimax = 1,5 * 200 kPa = 300 kPa (7, s. 35)

Pmin = 0,7 * Pyimin = 0,7 * 130 kPa = 91 kPa (7, s.35)

Hprutto = (Pmax / APverkosto) = (300 / 385) kPa = 0,779 (27,s.2)

Hvara = (Pmin / Pmax) = (91 / 200) kPa= 0,455 (27,s.2)

Hhetto = Horutto = Hvara = 0,779 - 0,455 = 0,324 (27,s.2)

Knit = 1 / Hneto = 1/ 0,324 = 3,086 (27,s.2)

Vo = tm * gm * 1000 = 120h * 1,0 I/s * 1000 = 120h * 0,0002778 I/h * 1000 = 33,34 |
a=2,0-25%=0,025 (22,5.26)

Vpa =@ * Kmit * Vo * 36 = 0,025 * 3,086 * 33,34 | * 36 = 92,6 | (27,s.2)

Valitaan 100 I:n painevesisailio.

2. Sairaaloiden, uimahallien ja teollisuusrakennuksien painevesisdilion tilavuus laske-
taan seuraavasti:

Esim. 12. Sairaaloissa, teollisuus- ja uimahallirakennuksissa:

Pukmax = 500 kPa Pumin = 130 kPa gm=5,01/s
Pmax = 1,5 * Pymax = 1,5 * 500 kPa = 750 kPa (7, s. 35)

Pmin = 0,7 * Pymin = 0,7 * 130 kPa = 91 kPa (7, s. 35)
Horutto = (APverkosto / Pmax) = (385 / 750) kPa = 0,5133 (27,s.2)
Hvara = (Pmin / Pmax) = (91 / 750) kPa= 0,1213 (27,s.2)
Hretto = Hbrutto = Hvara = 0,5133 - 0,1213= 0,392 (27,s.2)

Kmit = 1/ Hneto = 1/ 0,392 = 2,55 (27,s.2)

Vo = tm * gm * 1000 = 120h * 5,0 I/s * 1000 = 120h * 0,001389 I/h * 1000 = 166,6 |
a=2,0-2,5%=0,025 (22,5.26)
Vpa =a * Kt ¥ Vo * 36 = 0,025 * 2,55 * 166,6 | * 36 = 382,3 | (27,s.2)

Valitaan 450 I:n painevesisailio.
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3. Rakennuksen muodon tai koon mukainen vaatima painevesisailion tilavuus lasketaan
seuraavasti:
Apverkosto = Vesijohtoverkostolle ja ldmmonsiirtimelle varattu vedenpainetaso = 250 kPa

Pumax = vesikalusteesta saatavan veden suurin painearvo

Pumin = vesikalusteesta saatavan veden pienin painearvo

Esim. 13. Asuin- tai hotellirakennuksen koon mukainen painevesisailio:

Pukmax = 200 kPa Pumin = 130 kPa gm =5,01/s
Pmax = 1,5 * Pymax = 1,5 * 200 kPa = 300 kPa (7, s. 35)
Pmin = 0,7 * Pymin = 0,7 * 130 kPa = 91 kPa (7, s. 35)
Hbrutto = (APverkosto / Pmax) = (250 / 300) kPa = 0,833 (27,s.2)
Hvara = (Pmin / Pmax) = (116 / 300) kPa = 0,3867 (27,s.2)
Hh= (Pasema /Pmin) = (25 / 116) kPa = 0,2155

Hnetto = Hbrutto = Hvara + Hn = 0,833 - 0,3867 + 0,2155 = 0,6618 (27,s.2)
Kmit = 1 / Hoeto = 1/ 0,6618 = 1,51 (27,s.2)
Vo = tn ¥ gm * 1000 = 120h * 5,0 I/s * 1000 = 120h * 0,001389 I/h * 1000 = 166,6 |
a=2,0-25%=0,025 (22, s.26)
Vpa =a * Kt ¥ Vo * 36 = 0,025 * 1,51 * 166,6 | * 36 = 226,4 | (27,s.2)

Valitaan 300 I:n painevesisailio.

Esim. 14. Asuinkerrostalon, hotellin, tai viraston korkeuden mukainen painevesisailic:

Pukmax = 300 kPa Pumin = 130 kPa gm=5,01/s
Pmax = 1,5 * Pymax = 1,5 * 300 kPa = 450 kPa (7, s. 35)
Pmin = 0,7 * Pymin = 0,7 * 130 = 91 kPa (7, s. 35)
hyin = +120.50 m => P, = 1205 kPa hain = +50.50 m => P,;, = 505 kPa

Ptasoero = Pyiin — Paiin = (1205 — 505) kPa = 700 kPa

y = kerroksien maara = 20

Horutto = (APverkosto / Pmax) = (250 / 450) kPa = 0,556 (27,5.2)

Hyara = (Prin / Pmax) = (116 / 450) kPa= 0,258 (27,s.2)

Hh= (Pasema + Prasoero / (¥/2) * Pmin) = (25 + 700 / 20 * 116) kPa = 0,3125

Hnetto = Horutto - Hvara + Hi = 0,556 - 0,258 + 0,3125 = 0,6105 (27,s.2)

Kmit = 1/ Hpeto = 1/ 0,611 = 1,638 (27,s.2)

Vo = tn * gm * 1000 = 120h * 5,0 I/s * 1000 = 120h * 0,001389 I/h * 1000 = 166,6 |
a=20-25%=0025 (22,5.26)

Vpa =a * Kmit * Vo * 36 = 0,025 * 1,638 * 166,6 * 36 = 245,6 | (27,s.2)

Valitaan 300 I|:n painevesisailio.
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Esim. 15. Sairaalan tai kauppakeskuksien koon mukainen painevesisailio:
Pukmax = 400 kPa gm = 5,01/s
Pmax = 1,5 * Pymax = 1,5 * 400 kPa = 600 kPa (7, s. 35)
Pmin = 0,7 * Pymin = 0,7 * 400 kPa = 280 kPa (7, s. 35)
Hprutto = (APverkosto / Pmax) = (250 / 600) kPa = 0,4167 (27,s.2)
Hvara = (Pmin / Pmax) = (280 / 600) kPa = 0,4666 (27,s.2)
Hh = (Pasema / Pmin) = (25 / 280) kPa = 0,2155
Hretto = Hbrutto = Hvara + Hn = 0,4167 - 0,1933 + 0,2155 = 0,4389 (27,s.2)
Knit = 1 / Hpetto = 1/ 0,4389 = 2,279 (27,s.2)
Vo =t * gm * 1000 = 120h * 5,0 I/s * 500 = 120h * 0,001389 I/h * 1000 = 166,6 |
a=2,0-2,5%=0,025 (22,5.26)
Vpa =@ * Kt ¥ Vo * 36 = 0,025 * 2,279 * 166,6 | * 36 = 341,7 | (27,s.2)
Valitaan 450 I:n painevesisailio.
Apyerkosto ON talousvesijohtoverkostolle ja Idammdnsiirtimelle varattu vedenpainetaso
Puwmax  OnN vesikalusteesta saatavan veden suurin painearvo (kPa)
P.kmin on vesikalusteesta saatavan veden pienin painearvo (kPa)
DPuerkosto = (0,7° * Puimax)
Pia on suurimman vedenpainetason antama vesikalusteen painehavit verkostoa kohden
Pmin on pienimman vedenpainetason antama vesikalusteen painehavid verkostoa kohden

Pisoero 0N ylimman ja alimman kerroksen painetasojen erotus (kPa)

Pyiin on ylimman kerroksen painetaso (kPa)
Paiin on alimman kerroksen painetaso (kPa)
y on kerroksien lukumaara

Hbrutio on kalvopaisunta-astian bruttonestetilavuus, suhdeluku
Hvara on kalvopaisunta-astian hairié/vuotovara nestetilavuus, suhdeluku
Hn on lattiapintojen asettama tasokorkeusero

Hnetto on kalvopaisunta-astian nettonestetilavuus, suhdeluku

Kt on paisunta-astian mitoituskerroin

Vo on laitoksen vesitilavuus (1)

tm on paivan marginaaliaika, joka on tdssa 120h
a on nesteen lampélaajenemiskerroin (%)

Vpa on kalvopaisunta-astian tilavuus (1)



